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1 Zusammenfassung 

Starkregen in Städten können aufgrund unkontrolliert oberflächlich abfließenden Was-
sers oder überlasteter Kanalisation Gefahren für Bewohner und für materielle Güter be-
deuten. Diese Erkenntnis trifft sowohl für große wie auch für kleine Städte zu, wie es 
u. a. aus dem BMBF-Projekt URBAS deutlich wurde. Der Klimawandel wird nach derzei-
tiger Bewertung (u. a. IPCC 2008) zu höheren Temperaturen in Deutschland führen, so 
dass grundsätzlich mehr Feuchtigkeit in der Atmosphäre gespeichert werden kann. Mit 
der damit einhergehenden steigenden Wahrscheinlichkeit für Starkregen wächst auch 
das Potential der Gefährdung und Schadensträchtigkeit in den kommenden Jahrzehn-
ten. 

Aus den historisch gemessenen Daten sind bislang keine einheitlichen Hinweise auf ein 
signifikantes Ansteigen von Starkregen im Sommer bzw. bei Gewittern erkennbar. 
Gleichwohl erlauben bisherige Untersuchungen (u. a. ExUS, LANUV 2010a) die qualita-
tive Schlussfolgerung, dass beobachtete Starkregen in den vergangenen Jahrzehnten 
zwar nicht unbedingt noch intensiver, aber doch etwas häufiger geworden sind.  

Allgemein erscheint die bisherige Betroffenheit durch den Klimawandel im Bereich der 
Siedlungswasserwirtschaft, vor allem der Stadthydrologie, ausgeprägter als im klassi-
schen Hochwasserschutz zu sein. Eine abwartende Haltung der Akteure in Städtent-
wässerung und Stadtentwicklung wäre daher unter den gegebenen Randbedingungen 
und Erkenntnissen nicht zielführend, um den vermehrten Gefahren durch Starkregen 
infolge des Klimawandels angemessen und effizient zu begegnen. 

Signifikante Schäden durch Starkregen treten vor allem dort auf, wo wertvolle bzw. 
empfindliche Bauwerke oder Infrastruktur von Überflutungen betroffen sein können. 
Die Gefährdung durch Überflutungen infolge von Starkregen ist in der Fläche gegeben, 
da sowohl unkontrollierter Oberflächenabfluss als auch überlastete Kanalisation oder 
Gewässerläufe als Schadensursache zu nennen sind. Das Gefahrenpotential ist somit 
räumlich nicht allein auf hydrologischer Grundlage eingrenzbar. 

Eine Reihe von Projekten hat sich sowohl bundesweit als auch regional mit dem Thema 
beschäftigt, wie im Rahmen der Anpassung an den Klimawandel Schäden durch Stark-
regen verhindert oder vermindert werden können. Hier sind in NRW Projekte zu nen-
nen, die z. B. über den Klima-Innovationsfonds finanziert wurden: „Studie zu den Aus-
wirkungen des Klimawandels auf die Kanalnetzberechnung“(LANUV, 2010b), „Extrem-
wertstatistische Untersuchungen von Starkniederschlägen in NRW“ (LANUV, 2010a), 
„Untersuchung starkregengefährdeter Gebiete“. Bundesweit gibt es Arbeiten bei der 
DWA, im Rahmen der BMBF Projektcluster RIMAX und KLIMZUG, sowie u. a. die Pro-
jekte KLIWA, KLIWAS und dynaklim.  



KISS 

Klimawandel in  
Stadtentwässerung 
und Stadtentwicklung - 
Methoden und Konzepte 

Seite 10 von 111 

3 597 04 00 · KISS – KLIMAWANDEL IN STADTENTWÄSSERUNG UND STADTENTWICKLUNG 

Das hier vorliegende Projekt KISS (Klima-Innovationsfonds Projekt IF-37) fasst die Inhalte 
vorliegender Projekte zusammen, die sich mit dem Thema Starkregen im Hinblick auf 
Stadtentwässerung und Stadtentwicklung beschäftigen. Ein besonderes Augenmerk 
liegt auf praktischen Punkten wie der erforderlichen Datenbasis, Gefährdungsanalysen, 
Maßnahmen der Gestaltung bzw. des Schutzes, den hierfür einsetzbaren Modellen und 
den Richtlinien, die in diesem Zusammenhang gültig sind und inwieweit sie überarbei-
tet werden können bzw. werden. 

Im Hinblick auf die Auswertung historischer Starkregenereignisse ist festzustellen, dass 
für kleinräumige Untersuchungen auch detaillierte Grundlagendaten vorliegen müssen. 
Hierzu gehören: Niederschlagsdaten, gemessen sowohl mit Radar als auch mit Regen-
schreibern, Abflussmessungen, Flächennutzungsdaten, Kanalnetzdaten, hochaufgelöste 
Daten zur Topografie (ggfs. Laserscan-Daten) und entsprechende Überprüfungen der 
Daten durch Ortstermine. Alle Daten müssen qualitätsgeprüft sein. 

Ein systematisches Vorgehen zur Gefährdungsanalyse umfasst dabei die Betrachtung 
von Topografie und Geländemerkmalen, Entwässerungsnetz einschließlich Kanalnetz, 
Bebauungsstruktur und Lage von Gebäuden und Infrastrukturanlagen. Angelehnt an 
das DWA-Regelwerk und an die örtlich anzuwendenden Bemessungsgrößen liegt dabei 
das Augenmerk vor allem auf den Auswirkungen von Niederschlägen deutlich oberhalb 
der Bemessungswerte. Modellgestützte Sensitivitätsanalysen schärfen dabei die Aussa-
gen bezüglich der Gefährdung und ihrer Auswirkungen. Neben der Benennung von 
Fließwegen wird durch den Modelleinsatz auch eine Klassifizierung der Überflutungsge-
fährdung möglich. 

Für die Handlungsfelder Kanalnetz, Gewässer, Stadtplanung, Objektschutz und Kom-
munikation werden ebenso Maßnahmen vorgestellt und bewertet wie für die Wir-
kungsfelder Retention, Erhöhung des Abflussvermögens, Überflutungsvorsorge, Ent-
kopplung und sonstige Maßnahmen. Der Maßnahmenkatalog stellt dabei für jede 
Maßnahme vor, unter welchen Rahmenbedingungen sie besonders wirksam ist, wann 
sie nicht eingesetzt werden sollte, welche Richtlinien zu beachten sind und wo weitere 
Informationen zu finden sind. 

Für die Detailanalyse von überflutungsgefährdeten Bereichen bzw. die Detailplanung 
von Maßnahmen kann es erforderlich sein, sowohl das Kanalnetz als auch den zeit-
gleichen Abfluss auf der Geländeoberfläche und den Austausch zwischen beiden 
Ebenen zu modellieren. Für diese speziellen Aufgaben sind nur wenige Modelle bzw. 
Modellkombinationen einsetzbar – diese werden benannt bzw. die Einschränkungen 
der anderen in NRW verbreiteten Modelle erläutert. 

Die Richtlinien, die sich mit kleinräumigen Überflutungen direkt oder indirekt befassen, 
werden mit ihren Anwendungsbereichen und dem aktuellen Diskussionsstand zum 
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Thema Anpassung an den Klimawandel aufgelistet und kurz erläutert. Fachlich gebo-
tene Anpassungsmöglichkeiten werden bei den jeweiligen Richtlinien benannt. 

Auf dem aktuellen Wissensstand basierend stellen die Inhalte des Projektes KISS für die 
Praxis dar, welche Anforderungen aus dem Klimawandel und damit einhergehenden 
möglichen Überflutungen durch Starkregen an die Stadtentwässerung und Stadtent-
wicklung erwachsen, und wie damit in Planung und Sanierung darauf reagiert werden 
kann. Die Empfehlungen können dabei als Checkliste für künftige Umsetzungen und 
Überplanungen genutzt werden. 
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2 Ausgangssituation und Vorgehen 

2.1 Klimawandel, Stadtentwässerung und Stadtentwicklung 

Die Auswirkungen des Klimawandels im Bereich der Siedlungswasserwirtschaft sind vor 
dem Hintergrund eventuell zu erwartender intensiverer Niederschläge ein Thema, das 
vermehrt zur Verunsicherung von Kanalnetzbetreibern und Planern führt. Die aktuellen 
Möglichkeiten der Klimamodellierung erlauben bislang keine eindeutige Prognose der 
Entwicklung der Niederschlagsbelastungen für Siedlungsgebiete (Städte, Verbandsge-
biete). Untersuchungen zu Veränderungen des Klimas zeichnen ein divergierendes Bild 
(u. a. LANUV, 2010a; Hoppe und Pecher, 2008; Schmitt, 2011). Als wahrscheinlich gilt, 
dass von ausgeprägteren Trockenphasen bei gleichzeitiger Zunahme von Starknieder-
schlägen im Sommerhalbjahr auszugehen ist (DWA, 2010a). 

Im Rahmen effizienter und zukunftsorientierter Planungen sollte gerade vor dem Hin-
tergrund der nicht genau prognostizierbaren Entwicklungen und unsicheren Randbe-
dingungen den erwarteten, aber in ihrer Ausprägung zur Zeit nicht quantifizierbaren 
Veränderungen (insbesondere Klimawandel, demographischer Wandel) Rechnung ge-
tragen werden. Die bereits zum heutigen Zeitpunkt feststellbaren Veränderungen un-
terstreichen den dringenden Handlungsbedarf, um Gefahren und Schäden, die sich aus 
Überflutungsereignissen ergeben, zukünftig auf ein möglichst geringes Maß zu redu-
zieren. Diese Aufgabe der Überflutungsvorsorge kann allerdings, gerade bei Extrem-
ereignissen, nicht von der Stadtentwässerung alleine geleistet werden. Vielmehr han-
delt es sich um eine kommunale Gemeinschaftsaufgabe, in der zukünftig auch Maß-
nahmen zur temporären Zwischenspeicherung und Ableitung auf der Oberfläche und 
der gezielte Objektschutz eine größere Rolle spielen werden. 

2.2 Vorgehensweise und Projektablauf 

Im Rahmen des vom LANUV NRW beauftragten Projekts „Klimawandel in Stadtentwäs-
serung und Stadtentwicklung – Methoden und Konzepte“ (KISS) wurden Starknieder-
schlagsereignisse der letzten Jahre in NRW ausgewertet, über die auch in unterschiedli-
chen Medien berichtet wurde. Mittels Radarauswertungen wurde die räumliche Vertei-
lung der Niederschlagshäufigkeiten dieser Ereignisse bestimmt und den beobachteten 
Schadensbildern gegenübergestellt. 

Auf Grundlage der ausgewerteten Ereignisse wurden HANDLUNGSFELDER definiert, in 
denen Maßnahmen zur Überflutungsvorsorge getroffen werden können. Dabei sind 
der Anwendungsbereich und die Wirksamkeit von Maßnahmen stets auch von der be-
trachteten Niederschlagshäufigkeit abhängig. 

Aus den beobachteten Extremereignissen, aus Literaturrecherchen und auf Grundlage 
aktueller Planungen wurden Maßnahmen in den HANDLUNGSFELDERN 
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• KANALNETZ und EINZUGSGEBIET (klassische Entwässerungsplanung), 

• GEWÄSSER und EINZUGSGEBIET,  

• STADT- und RAUMPLANUNG, 

• OBJEKTSCHUTZ und 

• KOMMUNIKATION (bzw. ORGANISATION)  

untersucht und zusammengestellt. 

Vor Beginn jeder Planung sind die erforderlichen Grundlagendaten sorgsam zu erhe-
ben. Werden im Rahmen der Überflutungsvorsorge neben klassischen Maßnahmen der 
Entwässerungsplanung z. B. auch Maßnahmen zur Ableitung von Niederschlagswasser 
über Notwasserwege oder Maßnahmen zum Objektschutz betrachtet, ändern sich auch 
die Ansprüche an Umfang und Qualität der erforderlichen Grundlagendaten. Aus die-
sem Grund wurden Hinweise zu dem erforderlichen Umfang und den Anforderungen 
an die Datenqualität zusammengefasst.  

Die erarbeiteten Anpassungsstrategien fassen Erkenntnisse zahlreicher Planungs- und 
Forschungsprojekte aus den letzten Jahren zusammen (AGG, 2011; DWA, 2010a; 
LANUV 2010a, b; Schmitt und Worreschk, 2011). Der Schwerpunkt liegt dabei auf der 
Entwicklung und Darstellung methodischer Vorgehensweisen und zielführender Maß-
nahmen zur Überflutungsvorsorge. Hierzu gehören insbesondere: 

• methodische Ansätze für eine systematische Gefährdungsanalyse bestehender und 
geplanter Siedlungsgebiete, 

• Entwicklung einer Vorsorgekonzeption mit Anpassungsstrategien zur langfristigen 
Reduzierung der Gefährdung von Siedlungs- und Baustrukturen bei lokalen Extrem-
niederschlägen, 

• Entwicklung und Zusammenstellung konkreter Empfehlungen für Konzepte und 
Maßnahmen des technischen Überflutungsschutzes mit Bewertung und Zuordnung 
von Anwendungsbereichen; u. a. dezentraler Rückhalt, temporärer Einstau von Frei-
flächen, temporäre oberirdische Ableitung bei Extremereignissen, Verbesserung un-
terirdischer Ableitungskapazitäten und Maßnahmen des baulichen Objektschutzes. 

Auf eine grundsätzliche regionale Clusterung der Ergebnisse wurde bewusst verzichtet. 
Im Gegensatz zu Flusshochwasser mit genau festzulegenden Überflutungsgefährdeten 
Gebieten können sturzflutauslösende Ereignisse überall auftreten und somit auch über-
all Schäden verursachen. Die Auftrittshäufigkeit von Starkregen variiert dabei regional, 
die daraus resultierenden Schäden sind darüber hinaus auch von örtlichen Gegebenhei-
ten, insbesondere der Topografie, abhängig. 
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Neben der Darstellung methodischer Vorgehensweisen zur Überflutungsvorsorge und 
der Zusammenstellung technischer Maßnahmen wurde eine Übersicht auf dem Markt 
verfügbarer Abflussmodelle zur Überflutungsberechnung erarbeitet. Modelle zur ge-
koppelten Berechnung der Abflüsse im Kanalnetz und auf der Oberfläche werden zu-
künftig neben der Grobanalyse eine entscheidende Rolle im Rahmen der Maßnahmen-
planung und –bewertung spielen. Ihre Anwendung wird von der DWA explizit vorge-
schlagen (DWA, 2010a). 
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3 Überflutungsgefahren 

3.1 Kanalnetzüberlastungen 

Als Folge starker Niederschläge, die über die Bemessungsansätze der Überstaunach-
weise nach DIN EN 752 (DIN EN 752, 2008a) und DWA-A 118 (DWA, 2006) hinausge-
hen, kann es in allen Regionen von NRW zu Überlastungen des Kanalnetzes kommen. 
Austretendes Wasser aus Misch-, Regen- oder fremdwasserbelasteten Schmutzwasser-
netzen erzeugt dabei einen Abfluss auf der Oberfläche, der je nach Intensität des Nie-
derschlags und Topographie des Einzugsgebiets zu Überflutungen führen kann. Neural-
gische Punkte sind dabei nicht nur Geländesenken, sondern nahezu alle Gebiete mit 
dichter Bebauung oder Bereiche mit hoher Nachverdichtung. Gefahr droht auch durch 
schnell abfließendes Wasser mit mittleren Fließtiefen. 

Abgesehen von einer allgemeinen Unwetterwarnung bestehen aufgrund der Charakte-
ristik lokaler Starkregenereignisse praktisch keine Möglichkeiten zu einer ortsgenauen, 
mehrstündigen Vorwarnung, wie dies beispielsweise bei Hochwasserereignissen an gro-
ßen Fließgewässern möglich ist. 

Bei fehlenden oder nicht funktionierenden Rückstausicherungen kann es auch durch 
Wasserzutritt in Gebäuden unterhalb der Rückstauebene zu erheblichen Schäden, z. B. 
überfluteten Kellern, kommen. Immer wieder sind auch Bereiche betroffen, die kein 
großes oberirdisches Einzugsgebiet haben, jedoch durch eine Verbindung mit dem Ka-
nalnetz (oder einem Gewässer) infolge Rückstau überflutet werden (siehe auch Kapitel 
3.3). 

Analysierte Ereignisse der letzten Jahre zeigen, dass in den Medien insbesondere über 
Extremereignisse mit Wiederkehrzeiten von mehr als 50 Jahren und dadurch verur-
sachte Überflutungsschäden berichtet wurde. Gefahren- und Risikokarten für diese 
Überflutungsereignisse sind bislang allerdings nur für vereinzelte Bereiche vorhanden. 
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Bild 1 Entwurf einer urbanen Gefahrenkarte – Thema: Wasserstände und Fließwege 
(geändert nach LANUV, 2011 und Hoppe et. al, 2012a) 

3.2 Urbane Sturzfluten 

Unter „urbanen Sturzfluten“ werden i. d. R. oberflächliche Abflüsse im urbanen Raum 
verstanden, die aus kleinräumigen (konvektiven) Niederschlagsereignissen resultieren 
(URBAS, 2008; URBAS, 2012). 

Treffen Abflüsse aus kleinräumigen natürlichen Einzugsgebieten und Abflüsse aufgrund 
von Kanalnetzüberlastungen bei extremen Niederschlägen zusammen, können diese 
sich überlagern und die Auswirkungen verstärken. Abflüsse aus dem oberirdischen Ein-
zugsgebiet dominieren in diesem Fall das Abflussgeschehen, auch wenn in kanalisierten 
Gebieten die Abflussarten nicht mehr voneinander zu trennen sind. Anders als bei den 
Hochwassergefahren an großen Fließgewässern geht die Gefahr urbaner Sturzfluten 
von kleinräumigen Extremniederschlägen kurzer und mittlerer Dauer aus. Diese können 
in kleinen Einzugsgebieten bei ungünstigen topografischen Gegebenheiten jedoch 
maßgebliche Abflüsse liefern, so dass Straßen zu Gewässern werden oder die städ-
tischen Gewässer über die Ufer treten. 

Grundsätzlich sind steilere Einzugsgebiete, z. B. im Bergischen Land, im Sauerland und 
in der Eifel, aufgrund kürzerer Konzentrationszeiten von einer Gefahr durch urbane 
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Sturzfluten stärker betroffen. Im Jahr 2008 wurden jedoch auch Gebiete im Münster-
land durch „urbane Sturzfluten“ stark geschädigt (s. Kapitel 4). 

Ausgangspunkt von Schadensfällen urbaner Sturzfluten sind wie bei Kanalnetzüberlas-
tungen vielfach hydraulische Zwangspunkte an Durchlässen, Einläufen in Verrohrungen 
oder vergleichbaren Engstellen der Gewässerläufe und sonstigen Entwässerungsstruk-
turen.  

 

Bild 2 Beispiel für einen hydraulischen Zwangspunkt, der aufgrund hoher lokaler Ver-
luste zu einem Wasseraustritt führt, obwohl das Kanalnetz unterhalb nicht aus-
gelastet ist (Quelle: Dr. Pecher AG) 

  

hydraulischer 

Längsschnitt 

Systemskizze 

Kanalnetz 

Foto des 

Schachtes 
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3.3 Gefahren in Poldergebieten 

Besondere Aufmerksamkeit im Rahmen der Entwässerungsplanung erfahren seit jeher 
Polderlagen. Aus entwässerungstechnischer Sicht spielt es dabei keine maßgebliche 
Rolle, ob es sich um eine natürliche „Senke“ oder eine Polderlage handelt, die auf-
grund von Bergbausenkungen entstanden oder künstlich angelegt worden ist. 

In Polderlagen, die nur mittels Hebeanlagen entwässert werden können, da diese keine 
natürliche Vorflut haben, kann Niederschlagswasser bei Extremereignissen nicht mehr 
abfließen. In der Regel kommt es in diesen Gebieten/Bereichen zu deutlich höheren 
Wasserständen als in Einzugsgebieten mit natürlicher Vorflut (Grünewald et. al, 2008).  

Gefahr geht in Polderlagen sowohl von oberflächlichen Zuflüssen des natürlichen Ein-
zugsgebietes als auch von Zuflüssen aus dem Kanalnetz aus. 

Aufgrund dieser kritischen Randbedingungen sind die Anforderungen an den hoch-
wassersicheren Betrieb der entwässerungstechnischen Anlagen, d. h. in der Regel an 
die Pumpwerke, sorgsam zu prüfen. Ein Ausfall der Anlagen kann neben sehr hohen 
Wasserständen im Einzugsgebiet auch dazu führen, dass Wasser teilweise über Tage 
nicht abfließen kann und damit ein höheres Schadenspotenzial besitzt. 

Großräumige Polderlagen an Oberflächengewässern wurden in den letzten Jahren im 
Rahmen der Erstellung von Hochwasserrisikokarten dokumentiert und sind öffentlich 
zugänglich. Kleinräumige Senken im urbanen Bereich oder an kleineren Fließgewäs-
sern, die für die Bewohner bei einem lokalen Starkregenereignis vergleichbare Effekte 
haben, sind bisher nur in Einzelfällen stadtgebietsweit untersucht und dokumentiert 
worden (AGG, 2011).  

3.4 Betriebliche Aspekte 

Neben der Planung entwässerungstechnischer Anlagen rücken vor dem Hintergrund 
möglicher klimatischer Veränderungen insbesondere betriebliche Aspekte zur Sicher-
stellung eines störungsfreien Anlagenbetriebs immer mehr in den Fokus (Ten Veldhuis 
et al., 2010). 

Eine unzureichende Überwachung bzw. Wartung vorhandener abwassertechnischer 
Anlagen kann schon bei weniger intensiven Niederschlägen dazu führen, dass es zu 
Überflutungen kommt.  

Eine Vielzahl von Bauwerken hat im Versagensfall ein erhöhtes Gefährdungspotential, 
besonders Bauwerke, an denen Volumen aktiviert, Abflüsse gedrosselt oder gezielt 
gesteuert und geregelt werden. Hierzu gehören z. B.: 
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• Drosselanlagen an Regenbecken und in urbanen Gewässern, 

• Bauwerke zur Niederschlagswasserbehandlung, 

• Bauwerke zur Niederschlagswasserspeicherung, 

• Versickerungsanlagen und Anlagen zur Regenwassernutzung, 

• Einlauf- und Rechenbauwerke, 

• Durchlässe und 

• Straßeneinläufe. 

 

Bild 3 Verstopfter Straßeneinlauf (Bild: hydro&meteo GmbH & Co. KG) 

Bei zentralen Bauwerken der Regenwasserbehandlung ist durch die Größe der Anlagen 
bzw. des entsprechenden Einzugsgebiets das Schadensrisiko im Versagensfall in der Re-
gel höher als bei einer einzelnen dezentralen Anlage. Auf der anderen Seite lassen sich 
zentrale Anlagen i. d. R. besser überwachen als eine Vielzahl dezentrale Anlagen. Auch 
für dezentrale Anlagen ist daher die Sicherstellung des Betriebs maßgeblich. 

Viele Betreiber schenken diesen Bauwerken schon heute im Rahmen von Konzepten 
zur Betriebsführung und Selbstüberwachung eine erhöhte Aufmerksamkeit. 

Wird die Ableitung über Grünflächen oder Straßenabschnitte gezielt mit in ein Entwäs-
serungskonzept für Extremereignissen einbezogen, sind auch diese Objekte zur Sicher-
stellung ihrer Funktionsfähigkeit entsprechend zu unterhalten. 
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4 Analyse von Niederschlags- und Überflutungsereignissen in NRW 

4.1 Niederschlagsmessungen zur Bewertung von Überflutungsereignissen 

Für die Erfassung von Extremniederschlägen genügt es i. d. R. nicht, Stationsdaten zu 
analysieren. Da insbesondere konvektive Niederschläge sehr kleinräumig sein können 
(siehe Ereignisse in Anhang 1), besteht je nach Dichte der Regenschreiber-Stationen die 
Gefahr, dass Starkregenzellen mit Punktmessungen nicht zutreffend (oder gar nicht) er-
fasst werden. Hier können radargemessene Niederschlagsdaten Abhilfe schaffen. Sie 
zeigen die räumliche Niederschlagsverteilung. 

Radarmessungen sind indirekte, momentane und flächenhafte Niederschlagsmessun-
gen; im Gegensatz zur Stationsmessung, die direkt, kontinuierlich und punktförmig 
durchgeführt wird. Inwieweit diese quantitativ, d. h. mit Absolutwerten der Nieder-
schlagshöhen verwendet werden können, muss in jedem Einzelfall anhand der Mög-
lichkeit der Eichung anhand verfügbarer Messdaten örtlicher Niederschlagsschreiber 
bewertet werden. Schematisch können die Ergebnisse der beiden Verfahren vereinfacht 
wie in Bild 4 dargestellt werden. 

 

Bild 4 Schematische Darstellung der Ergebnisse einer Niederschlagsmessung mit 
Radar bzw. durch Stationen (Einfalt, 1990) 
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Mittels geprüfter und angeeichter Radardaten sowie geprüfter Stationsdaten lässt sich 
belastbar feststellen: 

• wo der höchste Niederschlag aufgetreten ist; hierfür stellt man auf dem (summier-
ten) Radarbild fest, wo die höchsten Werte registriert wurden; 

• wie kleinräumig der extreme Kern des Niederschlagsfeldes gewesen ist; hierfür wird 
die Niederschlagssumme mit einer lokalen Starkregenstatistik oder KOSTRA vergli-
chen und z. B. die Ausdehnung des Gebietes festgestellt, in dem der Niederschlag 
eine Wiederkehrhäufigkeit von 100 Jahren oder seltener hat. 

4.2 Auswahl von Niederschlagsstationen  

Für die Bewertung von Niederschlagsereignissen, die relevant für eine wassersensible 
Stadtentwicklung sind, ist es erforderlich, geprüfte und fehlerfreie Daten von kontinu-
ierlich aufzeichnenden Stationen zur Verfügung zu haben. In dem Forschungsprojekt 
ExUS des LANUV NRW (LANUV, 2010a) wurden sämtliche in NRW messenden Statio-
nen (kontinuierliche und Tageswertstationen) qualitätsgeprüft und auf Extremereignisse 
untersucht. Als Ergebnis wurden aus geprüften Daten Ereignisserien der partiellen Se-
rien erstellt und auf langjährige Trends der Extremereignisse (1950 – 2008) untersucht.  

Aufbauend auf diesen Ergebnissen war es ein Ziel der im vorliegenden Projekt durchge-
führten Untersuchungen, Überflutungsereignisse, über die in der regionalen und über-
regionalen Presse in NRW berichtet wurde, näher zu analysieren. 

Die räumliche Auswahl wurde unter folgenden Kriterien getroffen: 

• mindestens zwei Niederschlagsstationen (je nach Größe auch mehr) sollten im Ge-
biet der betroffenen Kommune verfügbar sein, um die räumliche Struktur und Va-
riabilität der Niederschläge nachvollziehen zu können; alternativ konnten Radarda-
ten verwendet werden. 

• nach Möglichkeit sollten die unterschiedlichen Landschaftstypen Eifel und Bergi-
sches Land, Emscher-Lippe-Region sowie Münsterland und Niederrhein vertreten 
sein, 

• es wurden mindestens eine Großstadt (> 100 000 EW), eine Mittelstadt 
(> 10 000 EW) und eine kleinere Gemeinde untersucht sowie 

• es sollten Kenntnisse über dokumentierte Starkregenereignisse an diesen Stationen 
aus den letzten fünf Jahren vorliegen. 
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Angeeichte Radardaten standen für alle ausgewählten Ereignisse zur Verfügung und 
wurden in der Auswertung berücksichtigt, um die Ereignisse räumlich und zeitlich mög-
lichst präzise abbilden zu können. 

Beispiele der ausgewählten Stationen sind in Bild 5 dargestellt. 

 

Bild 5 Lage ausgewählter Stationen (rot markiert) bzw. Städte und Kreise in NRW zur 
weiteren Analyse hinsichtlich der Auswirkungen bei Überflutungen 

4.3 Auswahl von Starkregenereignissen 

Die Auswahl der Ereignisse orientierte sich zunächst an aufgetretenen Schäden und an 
der Verteilung über NRW sowie der Kommunengrößen. Da die Ereignisse möglichst an 
mehreren Orten aufgetreten sein sollten, waren hier vorrangig große Multizellen-Struk-
turen gefragt, wie sie bei Starkregen in den letzten 10 Jahren auch mehrfach aufgetre-
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ten sind. Für länger zurückliegende Ereignisse bis 2007 wurden die Datenbank aus 
URBAS (URBAS, 2012) und weitere Untersuchungen (z. B. Grünewald et al., 2008) mit-
einbezogen. Dies ermöglichte die Berücksichtigung weiterer geeigneter Ereignisse.  

Den Schwerpunkt bilden jedoch Ereignisse ab dem Jahr 2008, da für diese Ereignisse 
Pressemeldungen zuverlässiger recherchiert werden konnten. Die in Tabelle 1 darge-
stellten Orte und beobachteten Ereignisse wurden im Rahmen der weiteren Bearbei-
tung miteinbezogen. 
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Tabelle 1 Ausgewählte Orte und Niederschlagsereignisse in NRW zur weiteren 
Analyse hinsichtlich der Auswirkungen bei Überflutungen  

Ort 
Anzahl 

Ereignisse Datum 

Rhein-Sieg-Kreis, Eitorf 1 28.08.2002 

Delbrück 1 09.08.2007 

Wuppertal 1 26.07.2008 

Dortmund 2 22.06.2008, 26.07.2008 

Essen  3 22.06.2008, 03.07.2009, 03.07.2010 

Viersen 1 27.06.2009 

Mettmann 2 26.07.2008, 03.07.2010 

Mönchengladbach 3 29.05.2008, 22.06.2008, 27.06.2009 

Uedem, Weeze 1 03.07.2009 

Duisburg 1 03.07.2009 

Herne 1 03.07.2009 

Kreis Euskirchen, Kall 1 03.07.2009 

Düsseldorf 1 03.07.2009 

Gelsenkirchen 3 03.07.2009, 03.07.2010 

Wachtberg 1 03.07.2010 

Bonn 1 03.07.2010 

Dülmen 1 03.07.2010 

Münsterland, Ochtrup, Metelen, 
Wettringen, Nordwalde 

1 26.08.-27.08.2010 

 

Da Starkregen in der Regel lokal eng begrenzt sind, ist es nicht für alle Ereignisse zeit-
gleich an unterschiedlichen Stationen in NRW zu vergleichbaren Niederschlägen ge-
kommen (vergleiche z. B. Datenbank URBAS oder Auswertungen KuK).  

Die in die Recherche einzubeziehenden Stationen konnten ausgehend von einem be-
kannten Überflutungsereignis (z. B. 03.07.2010 in Gelsenkirchen; Bild 6) mit Hilfe der 
NRW-weit verfügbaren Radardaten hinsichtlich der räumlichen Ausdehnung ausgewer-
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tet werden. Dadurch konnte die Recherche von Pressemeldungen gezielt nach den 
Ereignisdaten erfolgen. Für das Niederschlagsereignis vom 03.07.2010 wurden darauf-
hin exemplarisch u. a. Wachtberg, Bonn, Mettmann, Essen und Dülmen in die Auswer-
tung miteinbezogen. 

 

Bild 6 Auswahl von Niederschlagsereignissen und Stationen als Grundlage der 
Recherche von Pressemeldungen zu Starkregenereignissen vom 03.07.2010 
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4.4 Auswirkungen der Starkregenereignisse 

Die Starkregenereignisse wurden hinsichtlich ihrer Auswirkung untersucht. Die Ergeb-
nisse wurden nach den folgenden Kategorien geordnet übersichtlich dargestellt 
(s. Tabelle 2): 

• Rückstau,  

• Überstau im Netz,  

• Überflutungen,  

• Personenschäden bzw. akute Gefahrensituationen, 

• Schäden an Infrastruktur bzw. Gebäuden und 

• Hochwasser in Gewässern. 

Aus den Kategorien zu den Auswirkungen ergeben sich entsprechende Maßnahmen-
gruppen im Rahmen der Überflutungsvorsorge, um zukünftig Schäden zu vermeiden. 
Führt ein Niederschlagsereignis z. B. nur zu Rückstau im Kanalnetz, ist auf eine zuver-
lässige Rückstausicherung der Gebäude zu achten. Kommt es bei Niederschlagsereig-
nissen zu Überflutungen, sind kombinierte Maßnahmen im Kanalnetz und Einzugsge-
biet zu untersuchen. Entscheidend ist, dass die ermittelte Ereigniswahrscheinlichkeit 
berücksichtigt und mit den Anforderungen des Regelwerks abgeglichen wird. 

Schon bei der Auswahl und Festlegung der Regenereignisse und der relevanten Statio-
nen wurde geprüft, ob zu diesen Ereignissen Aufzeichnungen, Pressemeldungen, Feu-
erwehreinsätze oder im Idealfall Messdaten aus den Entwässerungssystemen vorlagen. 
Es wurde wie folgt vorgegangen: 

• Vorauswahl von Starkregenereignissen, 

• Bewertung der Ausdehnung/Auswirkung der Starkregenereignisse durch Ermitt-
lung der Niederschlagssummen und Isoflächendarstellung auf Grundlage der Nie-
derschlagsdaten und überregionaler Pressemeldungen, sowie der Radardaten, 

• Festlegung der detailliert zu betrachtenden Niederschlagsereignisse, 

• gezielte Anfrage zu Auswirkungen bei Betreibern, Wasserverbänden, Feuerwehr, 
Katastrophenschutz, ergänzt durch die Übernahme von Ergebnissen aus detaillierten 
Untersuchungen der Schadensfälle, 
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• gezielte Recherche von lokalen Pressemeldungen, 

• Anfrage von Informationen zu Messdaten in Entwässerungssystemen und ur-
banen Gewässern zur objektiven Bewertung der Auswirkungen (Pegelstände, 
Wasserstände Bauwerke, Abflüsse Kanalisation) sowie 

• Kategorisierung der Auswirkungen nach Schadensumfang und Wirkungsdauer. 
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Tabelle 2 Beispiele zu Auswirkungen ausgewählter Starkregenereignisse in NRW aus 
den Jahren 2002 bis 2010 

Datum Beschreibung Auswirkungen2 

 
Region/Ort 
Niederschlagssumme des Ereignis (gesamt), 
Wiederkehrzeit, zugehörige Dauerstufe1 
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28.08.2002 
Rhein-Sieg-Kreis, Eitorf 
102,6 mm, >100 Jahre, D = 5 min bis 24 h nein nein nein nein ja ja 

09.08.2007 
Delbrück 
115,3 mm, >100 Jahre, D = 15 min bis 24 h ja ja ja ja ja ja 

29.05.2008 
Mönchengladbach 
47,8 mm, > 100 Jahre, D = 30 min bis 2 h ja ja ja ja ja ja 

22.06.2008  

Dortmund 
47,7 mm, > 100 Jahre, D = 5 min bis 15 min  ja ja ja ja ja ja 

Essen 
32,4 mm, > 100 Jahre, D = 5 min ja ja ja ja ja ja 

Mönchengladbach 
66,4 mm, > 100 Jahre, D = 5 min bis 6 h ja ja ja ja ja ja 

27.07.2008 

Wuppertal 
72,5 mm, 50 Jahre, D = 60 min, 2 h, 6 h ja ja ja nein nein nein 

Mettmann 
33,2 mm, 10 Jahre, D = 5 min bis 15 min ja ja ja nein nein nein 

Dortmund 
119,1 mm, > 100 Jahre, D = 30 min bis 24 h ja ja ja ja ja nein 

27.06.2009 
Mönchengladbach, Viersen 
66,6 mm, > 100 Jahre, D = 15 min bis 6 h ja ja ja nein ja nein 

03.07.2009 

 

Uedem/Weeze  
142,2 mm, > 100 Jahre, D = 5 min bis 24 h ja ja ja ja ja nein 

Essen 
58,6 mm, > 100 Jahre, D = 30 min bis 2 h ja ja ja ja ja nein 

Duisburg 
55,4 mm, > 100 Jahre, D = 5 min bis 2 h ja ja ja ja ja nein 

Herne 
74 mm, > 100 Jahre, D = 5 min bis 6 h ja ja ja ja ja nein 

Kall (Kreis Euskirchen) 
26,4 mm, 5 Jahre, D = 30 min  ja ja ja ja ja nein 

Düsseldorf 
98,8 mm, 100 Jahre, D = 5 min bis 24 h ja ja ja ja ja nein 
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Datum Beschreibung Auswirkungen2 

 
Region/Ort 
Niederschlagssumme des Ereignis (gesamt) 
Wiederkehrzeit und zugehörige Dauerstufe1 
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03.07.2010 

Essen 
95,2 mm, > 100 Jahre, D = 5 min bis 24 h ja ja ja ja ja ja 

Wachtberg 
82 mm, >100 Jahre, D = 30 min bis 6 h ja ja ja ja ja ja 

Bonn 
51,9 mm, 100 Jahre, D = 2 h ja ja ja ja ja ja 

Mettmann 
61,6 mm, >100 Jahre, D = 5 min bis 2 h ja ja ja ja ja ja 

Dülmen 
48,7 mm, >100 Jahre, D = 30 min ja ja ja ja ja ja 

26./27.08.2010 
Ochtrup 
165 mm, >100 Jahre, D = 4 h bis 24 h ja ja ja ja ja ja 

1 Angaben aus Radardaten ermittelt   2 Angaben zu Hochwasser in Gewässern aus Medienberichten 
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Tabelle 3 Unterscheidung der Auswirkungen detailliert untersuchter Überflutungs-
ereignisse in Bezug auf die Wirkungsdauer (ereignisbezogen - nur während 
des Ereignisses); kurzfristig (Sanierung innerhalb von einem Monat mög-
lich), mittelfristig (Sanierung innerhalb von 6 Monate möglich), langfristig 
(Sanierungsdauer > 6 Monate erforderlich) und Schadensumfang  

Auswirkung 
03.07.2010  

Gelsenkirchen 
29.05.2008  

Mönchengladbach 
09.08.2007  
Delbrück 

Gesamtniederschlag 95,2 mm 47,8 mm 115,3 mm 

Wiederkehrzeit > 100 Jahre > 100 Jahre > 100 Jahre 

ereignisbezogen    

bis 1 Monat X X X 

bis 6 Monate X X X 

> 6 Monate X X X 

Rückstau X X X 

Überstau X X X 

Überflutung X X X 

öffentl. Versorgung nein ja ja 

öffentl. Transport nein ja ja 

Industrie  nein ja ja 

Energieversorgung nein ja ja 

Personenschäden/Gefahr nein (ja) (ja) 

Hochwasser Gewässer ja ja ja 
 

4.5 Erforderliche Grundlagendaten zur Bewertung von Überflutungs-
ereignissen 

4.5.1 Art und Umfang der erforderlichen Grundlagen zur Bewertung von 
Überflutungsereignissen und zur Maßnahmenplanung 

Im Rahmen der Auswertungen der analysierten Starkregenereignisse wurde festgestellt, 
dass sowohl die Grundlagendaten zu Kanalnetzen als auch die entsprechenden rechen-
fähigen hydrodynamischen Kanalnetzmodelle weitgehend vorhanden sind bzw. vorlie-
gen. Es wird empfohlen, die detaillierte Betrachtung der Ereignisse auf kalibrierten hy-
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drodynamischen Kanalnetzmodellen aufzubauen, da sonst die Unsicherheiten der Mo-
dellierung die Wirkung von Maßnahmen übertreffen kann. Eine wirtschaftliche Maß-
nahmenplanung ist nur mit verlässlichen Grundlagendaten möglich. 

Darüber hinaus empfiehlt sich eine Betrachtung der Grundlagendaten unter dem 
Aspekt, welche Unsicherheitsfaktoren generell im Rahmen der Niederschlag-Abfluss-
Simulation und der Entwässerungsplanung maßgeblich sind. Hierbei gilt es insbesonde-
re, die Auslastung der Entwässerungssysteme vor dem Hintergrund des Klimawandels 
zu berücksichtigen und zu bewerten. Wie Untersuchungen von Hoppe (2006) zeigen, 
können mögliche Zunahmen der Niederschlagsintensitäten von 20 % immer noch 
innerhalb sonstiger Unsicherheiten des Planungsprozesses liegen, wenn keine ausrei-
chende Datenqualität vorliegt. Besondere Aufmerksamkeit erfordert: 

• die Flächenerfassung, 

• die Messung und Auswertung von Niederschlag und Abfluss und 

• die Modellierung. 

Aussagen zu Überflutungsursachen bzw. den Ursachen von Kanalnetzüberlastungen 
aufgrund nicht kalibrierter Modelle sind daher (insbesondere für Niederschlagsereignis-
se mit Wiederkehrzeiten < 10 Jahre) sehr kritisch zu hinterfragen. Bei Starkregen (Wie-
derkehrzeiten > 50 Jahre) spielen Prozesse auf der Oberfläche in der Regel eine immer 
größere Rolle, so dass der Einfluss der Güte des Kanalnetzmodells zwar abnimmt, aber 
nicht grundsätzlich vernachlässigt werden darf. Ungleich größer werden die Unsicher-
heiten für Extremereignisse mit der Berücksichtigung der Gegebenheiten und der Pro-
zesse auf der Oberfläche. Diese sind ebenfalls kritisch und anwendungsbezogen zu be-
werten. 

Die Art und Qualität der Grundlagendaten, die für eine zutreffende „Identifikation 
der Überflutungsursachen“ erforderlich sind, hängt damit auch maßgeblich von der 
Ursache selbst ab. In Anlehnung an die durchzuführende Klassifizierung der Ursachen 
einer Überflutung sind daher in der nachfolgenden Tabelle Art und Umfang der er-
forderlichen Grundlagendaten zusammengestellt und hinsichtlich der Maßnahmenpla-
nung bewertet worden.  

Grundsätzlich sind die Daten nach DIN EN 752, wie sie zur Erstellung eines GEP (Über-
staunachweis und Überflutungsbetrachtung) erhoben werden sollten, erforderlich, 
wenn eine umfassende Bewertung eines Überflutungsereignisses erfolgen soll. Es sind 
daher aktuelle Hinweise aus dem DWA-Regelwerk (insbesondere ATV-DVWK-M 165, 
2004) zu berücksichtigen. 
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Tabelle 4 Wichtige erforderliche Grundlagendaten zur Bewertung von Überflutungs-
ereignissen und als Grundlage einer Maßnahmenplanung – Ursachenbe-
wertung (G – grundsätzlich erforderlich; F – fallspezifisch erforderlich) 

vorliegende bzw.  

erforderliche Grundlagendaten 

(grundlegende und ereignisspezifi-

sche Bewertung erforderlich) 
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N-Daten (für mehrere Stationen + 
KOSTRA-Daten) G G G G G G G G G 

Flächennutzung (digitale Kataster)   G G G G G G G G 

Luftbilder + Auswertung Ortstermin  G G F F G G G G 

aktueller GEP bzw. (kalibriertes) 
hydrodyn. Kanalnetzmodell  F G F F F F F F 

Messdaten Kanalnetz / Pegel  F F F F F F F F 

Berichte Kanalbetrieb o. Feuer-
wehr/THW  F F F F F F F F 

Bauwerksdaten (Schnitte etc.) 
Kanalnetz   F G G G     

DGM 5/10   F F F F F F F F 

Daten Gewässer (Profile;  
Querbauwerke etc.)  G F F F F F F F 

Auswertung Ortstermin + neue 
Geodaten (z. B. Kamerafahrten)  G G G G G G G G 

Radardaten  
(allgemein) F F F F F F F F F 

Radardaten zur Bewertung von 
(kleinräumigen) Extremereignissen G G G G G G G G G 

Laserscan-Daten DGM1/DGM1L  
oder min. lokale Vermessung  F F F F F F F F 

N-A-Modell Gewässer  F F F F F F F F 

Stadtmodelle (2D / 3D)                 F 
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Tabelle 5 Erforderliche Grundlagendaten zur Bewertung von Überflutungsereignissen 
und als Grundlage einer Maßnahmenplanung – Handlungsfelder 
(G – grundsätzlich erforderlich; F – fallspezifisch erforderlich) 

vorliegende bzw. erforder-
liche Grundlagendaten  
(grundlegende und ereignisspezi-
fische Bewertung möglich) 

Handlungsfelder 
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N-Daten (für mehrere Stationen + 

KOSTRA) 
G G G G 

Flächennutzung (digitale Kataster 

z. B. ATKIS)  
G G G G 

Luftbilder + Auswertung Ortstermin G G G G 

aktueller GEP bzw. (kalibriertes) 

hydrodyn. Kanalnetzmodell 
G G F F 

Messdaten Kanalnetz / Pegel F F F F 

Berichte Kanalbetrieb  

o. Feuerwehr/THW 
F F F F 

Bauwerksdaten (Schnitte etc.)  

Kanalnetz  
G G G G 

DGM 5/10  G G G G 

Daten Gewässer (Profile; Querbau-

werke etc.) 
F G F F 

Auswertung Ortstermin + neue 

Geodaten (z. B. Bilder Kamerafahrten) 
G G G G 

Radardaten F F F F 

Laserscan-Daten DGM1/DGM1L oder 

min. lokale Vermessung 
F F F F 

N-A-Modell Gewässer F F F F 

Stadtmodelle (2D / 3D) F F F F 
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4.5.2 Grundlagendatenauswertung und Klassifizierung von Überflutungs-
ereignissen 

Die vollzogene Ursachenforschung und Klassifizierung wurde nicht auf Ereignisse mit 
Kanalnetzüberlastungen im klassischen Sinne begrenzt. Vielmehr wurden z. B. auch die 
„Überlastungen urbaner Gewässer“, die Topographie und die Nutzung im Entwässe-
rungsgebiet miteinbezogen („urbane Sturzfluten“). In den meisten Städten sind diese 
urbanen Gewässer eng mit den Kanalnetzen verknüpft, so dass eine gemeinsame Be-
trachtung erfolgen muss (s. auch DWA, 2010a und LANUV, 2010b). Als Beispiel seien 
die Überflutungen in Delbrück und Wachtberg genannt. 

Für alle untersuchten Ereignisse kann festgehalten werden, dass die maßgeblichen 
Schäden durch Wasser verursacht wurden, welches über die Oberfläche auf die 
Grundstücke und in Gebäude eingedrungen ist. Erfahrungen zeigen aber auch, dass 
diese häufig mit Kellerüberflutung über Hausanschlussleitungen zusammentreffen, da 
Rückstausicherungen unzureichend gewartet werden bzw. nicht vorhanden sind. 

Zur Analyse der Überflutungsursachen wurde wenn möglich auf abgeschlossene 
Generelle Entwässerungspläne (hydrodynamische und hydrologische N-A-Modelle) 
zurückgegriffen. Ohne eine umfassende Kenntnis der Grundlagendaten und des Kanal-
netzes sind Aussagen zu den Ursachen von Kanalnetzüberflutungen praktisch nicht 
möglich. Die komplette Neuerhebung war im vorgegebenen Zeitrahmen dieses Projek-
tes nicht durchführbar, so dass weitestgehend auf die bereits vorliegenden Daten zu-
rückgegriffen werden musste. In Gebieten, für die kein Kanalnetzmodell vorliegt, ist 
eine Kategorisierung der Kanalisation hinsichtlich der Leistungsfähigkeit nicht belastbar 
möglich. 

Ebenso wichtig ist, dass für das untersuchte Ereignis Messdaten einer ausreichenden 
Zahl von Niederschlagsstationen oder Radardaten vorliegen. Detaillierte Angaben zum 
Niederschlagsverlauf im Einzugsgebiet ermöglichen es, die Ursachen aufgetretener 
Überflutungen zu ergründen und zielführende Maßnahmen zur Vermeidung oder Re-
duzierung zukünftiger Überflutungen bzw. dadurch verursachter Schäden zu entwi-
ckeln. Ohne belastbare Angaben zum jeweiligen Niederschlagsgeschehen im Einzugs-
gebiet besteht die Gefahr von Fehlinterpretationen der Überflutungsursachen und der 
Planung unangemessener oder unwirtschaftlicher Sanierungsmaßnahmen. 

Neben der ingenieurtechnischen Bewertung der Überflutungsursachen sollte auch eine 
statistische Einordnung des Starkregenereignisses hinsichtlich der maßgebenden Dauer-
stufe mit Bezug auf KOSTRA-DWD (oder eine örtlich vorliegende langjährige Nieder-
schlagsreihe) erfolgen (s. Bild 7). Sie erlaubt die Bewertung der Bemessungsrelevanz des 
Starkregenereignisses und somit auch der Auftretenswahrscheinlichkeit der Überflu-
tung. 



KISS 

Klimawandel in  
Stadtentwässerung 
und Stadtentwicklung - 
Methoden und Konzepte 

Seite 35 von 111 

3 597 04 00 · KISS – KLIMAWANDEL IN STADTENTWÄSSERUNG UND STADTENTWICKLUNG 

 

Bild 7 Beispiel zur Ermittlung der Niederschlags-Ereignisjährlichkeiten für einen abge-
grenzten Zeitraum oder ein Einzelereignis zur Kategorisierung der Überflu-
tungsursachen 

Die Auswertungen der Pressemeldungen zeigen, dass in nahezu allen Fällen über Er-
eignisse berichtet wurde, deren Wiederkehrhäufigkeit für den Punkt des maximalen 
Niederschlags > 100 Jahre lag (Bild 8 und Bild 9). Die detaillierten hydraulischen Ana-
lysen der Leistungsfähigkeit der Kanalnetze für die Überflutungsereignisse in Wupper-
tal, Gelsenkirchen und Mönchengladbach zeigen, dass die Überflutungen in keinem Fall 
durch ein unzureichend dimensioniertes Kanalnetz oder betriebliche Ursachen ausge-
löst wurden. 

Ereignis aus Niederschlagsreihe auswählen 

Ereignisjährlichkeit in Abhängigkeit der Dauerstufe 
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Bild 8 Exemplarische Darstellung der Ereignisjährlichkeiten für die analysierten Über-
flutungsereignisse in NRW, über die in den Medien berichtet wurde (Teil 1) 
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Bild 9 Exemplarische Darstellung der Ereignisjährlichkeiten für die analysierten Über-
flutungsereignisse in NRW, über die in den Medien berichtet wurde (Teil 2) 

Aktuelle Untersuchungen aus den Niederlanden weisen jedoch darauf hin, dass dort bei 
einer Vielzahl aller in einer Studie untersuchen Überflutungsereignisse betriebliche 
Probleme im Kanalnetz die Ursache für eine Überflutung waren. Ohne diese betriebli-
chen Einflüsse hätte das Kanalnetz den Niederschlagsabfluss überstaufrei abgeführt. 
Auf die Bedeutung der messtechnischen Überwachung der Kanalnetze (Monitoring) 
weist u. a. auch die DWA hin. Hinweise zu diesem Thema wird zukünftig das Merkblatt 
M-151 enthalten. Betriebliche Einflüsse sind daher im Rahmen der Klassifizierung der 
Überflutungsereignisse in jedem Fall mit zu betrachten. In der Regel erfordert die Auf-
deckung jedoch eine zeitnahe Untersuchung oder die Verfügbarkeit geprüfter Mess-
daten. Überflutungsergebnisse aufgrund betrieblicher Probleme sind aber in der Regel 
lokal sehr begrenzt, so dass über diese Ereignisse nicht überregional berichtet wird. 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

D
au

er
st

uf
e

Wiederkehrhäufigkeit [Jahren]

11 - Uedem, Weeze 03.07.2009 12 - Essen 03.07.2009 13 - Duisburg 03.07.2009

14 - Herne 03.07.2009 15 - Kall 03.07.2009 16 - Düsseldorf 03.07.2009

17 - Essen 03.07.2010 18 - Wachtberg 03.07.2010 19 - Bonn 03.07.2010

20 - Mettmann 03.07.2010 21 - Dülmen 03.07.2010 22 - Ochtrup 26.08.2010

1

Überstau Überflutung Extremereignis

5 min

10 min

15 min

20 min

30 min

45 min

60 min

90 min

2 h 

3 h 

4 h

6 h

9 h

18 h

12 h

24 h

15

22

12
13
20

14
11
17
22

18

11
13
14
16
17
20

21 12

2 3 5 10 20 30 50 100 >100

1618

19
21

Wiederkehrzeit [Jahre] 



KISS 

Klimawandel in  
Stadtentwässerung 
und Stadtentwicklung - 
Methoden und Konzepte 

Seite 38 von 111 

3 597 04 00 · KISS – KLIMAWANDEL IN STADTENTWÄSSERUNG UND STADTENTWICKLUNG 

Ausgewertete Überflutungsbetrachtungen zeigen jedoch auch für die hohen Wieder-
kehrzeiten der Starkregenereignisse, dass kritische hydraulische Zwangspunkte die 
Ursache für lokale Überflutungen darstellen können. Diese Netzstrukturen (z. B. Verei-
nigungsschächte oder Knickpunkte im Netz) bewirken hohe lokale Verluste, die im 
Rahmen der generellen Entwässerungsplanung nicht immer mit ausreichender Genau-
igkeit berücksichtigt werden können. In den marktverfügbaren hydrodynamischen Mo-
dellen sind diese örtlichen Verluste nur mit grober Annäherung und manuellen Anpas-
sungen abbildbar. Eine genaue Analyse der lokalen Situation ist z. T. nur durch eine 
messtechnische Überprüfung möglich. 

Die Schadensschwerpunkte von Überflutungsereignissen liegen häufig in Geländetief-
punkten, in denen sich das Wasser sammelt. Die Identifikation dieser Tiefpunkte er-
fordert in den meisten Fällen die Analyse von Oberflächenfließwegen sowie der Kanal-
netzdaten. 

Eine weitere Problematik stellen städtebauliche Entwicklungen mit enger Wohn-
bebauung dar. Die intensive Flächennutzung in innerstädtischen Bereichen in Ver-
bindung mit Gebäuden mit teilweise barrierefreien Zugängen und intensiv genutzten 
Kellerräumen führt zu erhöhten Überflutungsrisiken. Vor diesem Hintergrund sind in 
NRW insbesondere städtebauliche Sanierungsvorhaben von Bergbausiedlungen in 
Polderlagen sorgsam zu planen. 

Eine Möglichkeit zur Entschärfung der Situation wäre bei ausreichender Freifläche die 
Ausweisung von Retentionsbereichen für Oberflächenabflüsse beispielsweise durch ent-
sprechend gestaltete Grünanlagen. Der bislang überwiegend ökonomisch geprägten 
Entwicklung könnte dadurch eine Aufwertung der Stadtgebiete mit zusätzlicher Über-
flutungssicherheit entgegen gestellt werden. Vergleichbare Maßnahmen werden der-
zeit u. a. in England in den Projekten „UKWIR project WM/07“ und „Foresight: Future 
Flooding“ untersucht. Für Neuplanungen gibt es auch in Deutschland beispielhafte Vor-
gehensweisen, z. B. im Bebauungsplan ausgewiesene Notwasserwege im Hochschul-
stadtteil Lübeck (Einfalt et al., 2009). 

In den meisten bisher untersuchten Fällen traten höhere Schäden bei Starkregen durch 
eine Überlagerung von mehreren der o. g. Ursachen auf. Weitere mögliche Ursachen 
für Überflutungen mit einem Vorschlag für eine Klassifizierung sind in Tabelle 6 darge-
stellt. 

Bei der Klassifizierung bilden sich nach bisheriger Erfahrung für NRW aufgrund der To-
pographie und Landnutzung regionale Schwerpunkte. Für diese regionalen Cluster 
sind die maßgeblichen Ursachen der Überflutungsereignisse wie folgt zuzuordnen: 

• steile Einzugsgebiete (z. B. Mittelgebirge, Bergisches Land und Teile Ostwestfa-
lens)  



KISS 

Klimawandel in  
Stadtentwässerung 
und Stadtentwicklung - 
Methoden und Konzepte 

Seite 39 von 111 

3 597 04 00 · KISS – KLIMAWANDEL IN STADTENTWÄSSERUNG UND STADTENTWICKLUNG 

insbesondere kurze intensive Niederschläge die zu Sturzfluten führen; Überlastung 
des Kanalnetzes und der Gewässer, Abfluss auf der Oberfläche mit geringer Fließge-
schwindigkeit; 

• vorwiegend flache Einzugsgebiete (Niederrhein und Münsterland) 
insbesondere lang anhaltende Starkregen; Überlastung der Kanalnetze und kleinerer 
urbaner Gewässer, Abfluss auf der Oberfläche mit geringer Fließgeschwindigkeit; 

• Poldergebiete (z. B. aufgrund von Bergsenkungen Ruhrgebiet) 
überwiegend flache Einzugsgebiete; Überlastung oder Ausfall von Pumpwerken. 
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Tabelle 6 Vorschlag und Beispiele zur Klassifizierung der Ursachen von Kanal-
netzüberlastungen bzw. Überflutungsereignissen  

Datengrundlage bzw. 
Ursache (Klassifizierung) 

03.07.2010 
Stadt A 

29.05.2008  
Stadt B 

27.07.2008 
Stadt C 

Einzugsgebiet AE,K; AE,b; AE,o    

Neigungsklasse EZG (%); mittlere Fließzeit    

Speichervolumen (m3 u. m3/ha)    

GEP (hydrodyn. Modell) vorhanden? ja ja ja 

DGM vorhanden ? DGM 1L DGM 1L DGM 1L 

    

Niederschlag > Überstausicherheit ja (> 100 Jahre) ja (> 100 Jahre) ja (> 100 Jahre) 

Niederschlag > Überflutungsbetrachtung ja (> 100 Jahre) ja (> 100 Jahre) ja (> 100 Jahre) 

maßgebende Dauerstufe / Jährlichkeit 15 min (>100 Jahre) 30 min (> 100 Jahre) 60 min (> 100 Jahre) 

N-Gesamt punktuell Bodenmessung 62 mm 47,8 mm 72,5 mm 

Sturzflut  
(z. B. < 20 Min oder Gefälle > 5 %) 

ja (< 20 min) nein ja (< 20 min) 

langanhaltender Starkregen  
(z. B. > 60 Min mit Jährlichkeit >> 10) 

nein nein nein 

Überflutung (auch) aus Gewässer nein nein nein 

Überlastung Kanalnetz ja ja ja 

sonstige Überflutungsursache Polderlage lokale Tiefpunkte keine Besonderheiten 

Rückhaltung Netz zu klein (A117) nein nein nein 

Ableitung Netz zu gering (A118) nein nein nein 

Betriebliche Probleme (Kanal/Gewässer) nein nein nein 

lokaler hydraulischer konstr. Engpass ja (Pumpwerk) ja (Netz) ja (Verrohrung) 

Lage in Poldergebiet ja begrenzte Bereiche nicht maßgebend 

Pumpwerküberlastung Leistungsgrenze nicht zutreffend nicht zutreffend 

Pumpwerkausfall nein nicht zutreffend nicht zutreffend 

sonst. Energieausfall nein nein nein 

Rückstau aus einem Gewässer nein nein nicht maßgebend 

Leistungsfähigkeit bzw. Anzahl 
Straßeneinläufe zu gering 

nicht maßgebend nicht maßgebend nicht maßgebend 

Gebäude mit „barrierefreiem“ Eingang  nein teilweise nicht maßgebend 

Gebäude mit tiefl. Eingängen/Keller etc. ja ja und Tiefgarage ja 

hydraulischer Engpass (Querbauwerk) Eisenbahndamm Netzverknüpfung Einlaufbauwerk 

Dammkrone (z. B. HRB) überflutet nein nein nein 

Betriebliche Probleme (Verlegung) nein nein nein 

Überflutungsgefahr war bereits bekannt k.A. k.A. k.A. 

gezielter Objektschutz schon vorhanden nein nein nein 

gezielte Notwasserwege vorhanden nein nein nein 
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5 Anforderungen an den Überflutungsschutz im Regelwerk 

5.1 Hydraulische Bemessung und Nachweis von Entwässerungssystemen 

Die rechtlichen Anforderungen an den Schutz gegen Überflutungen infolge überlaste-
ter Kanalisationen sind im Wesentlichen im Technischen Regelwerk niedergelegt. Die 
Vorgaben für eine angemessene hydraulische Leistungsfähigkeit der öffentlichen Kana-
lisation, d. h. der kommunalen Entwässerungssysteme, finden sich in Deutschland im 
Regelwerk der DWA. Die textlichen Ausführungen und Bewertungen zum Regelwerk 
basieren in Teilen auf vorangegangenen Arbeiten der Projektbeteiligten, insbesondere 
Schmitt (2011) sowie Schmitt und Worreschk (2011). 

Die Bemessung und der Nachweis von Entwässerungssystemen werden in der Euro-
päischen Norm DIN EN 752:2008 „Entwässerungssysteme außerhalb von Gebäuden“ 
und im Arbeitsblatt DWA-A 118 „Hydraulische Bemessung und Nachweis von Entwäs-
serungssystemen“ (2006) geregelt. Das übergeordnete Ziel ist die Sicherstellung eines 
angemessenen Entwässerungskomforts. Dabei wird anerkannt, dass Entwässerungssys-
teme aus wirtschaftlichen Gründen nicht so konzipiert werden können, dass ein abso-
luter Schutz vor Überflutungen gesichert ist. 

Das Arbeitsblatt DWA-A 118 wurde in der Vergangenheit mehrfach angepasst, ins-
besondere aufgrund ergangener Grundsatzurteile des Bundesgerichtshofes sowie zur 
Anpassung an die Europäische Norm EN 752, die seit 1996 die Auslegung von Entwäs-
serungsanlagen außerhalb von Gebäuden regelt.  

Die DIN EN 752 gilt für Entwässerungssysteme, „von dem Punkt an, wo das Abwasser 
das Gebäude bzw. die Dachentwässerung verlässt oder in einen Straßenablauf fließt, 
bis zu dem Punkt, wo das Abwasser in eine Kläranlage oder einen Vorfluter eingeleitet 
wird“ (DIN EN 752:2008). Als Maß für den Überflutungsschutz wird die Überflutungs-
häufigkeit vorgegeben, welche der Eintrittshäufigkeit von Überflutungen entspricht, bei 
denen „Schmutzwasser und/oder Niederschlagswasser aus einem Entwässerungssystem 
entweichen oder nicht in dieses eintreten können und entweder auf der Oberfläche 
verbleiben oder in Gebäude eindringen können“ (DIN EN 752:2008a). 

Nach EN 752 – und so übernommen auch in Arbeitsblatt DWA-A 118 - sind die An-
forderungen an den Überflutungsschutz in Abhängigkeit von der jeweiligen Örtlichkeit 
zu wählen. Dabei sind die Art der baulichen Nutzung sowie besonders zu entwässernde 
Einrichtungen zu beachten (Tabelle 7). 

Beide Regelwerke werden in ihren wesentlichen Inhalten und ihrer Entwicklung nach-
stehend näher beschrieben. 
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In Deutschland finden für die Gebäude- und Grundstücksentwässerung DIN-Vorschrif-
ten Anwendung. In Bezug auf die hydraulische Bemessung ist dies DIN 1986-100, die 
zuletzt in 2008 eine Anpassung mit Regelungen zum Überflutungsschutz auf den 
Grundstücken erfahren hat (DIN EN 752, 2008b).  

Tabelle 7 Empfohlene Häufigkeiten „Bemessungsregen“ und „Überflutung“ nach 
DIN EN 752 (2008a) und DWA-A 118 (2006) 

Häufigkeit der 
Bemessungsregen 1) 

(1-mal in "n" Jahren) Ort 

Überflutungshäufigkeit 

(1-mal in "n" Jahren) 

1  in  1 Ländliche Gebiete 1  in  10 

1  in  2 Wohngebiete 1  in  20 

 
Stadtzentren, Industrie- und 

Gewerbegebiete: 
 

1  in  2 −  mit Überflutungsprüfung 1  in  30 

1  in  5 −  ohne Überflutungsprüfung − 

1  in  10 
Unterirdische Verkehrsanlagen, 

Unterführungen 
1  in  50 

1) Für Bemessungsregen dürfen keine Überlastungen auftreten 
 

5.1.1 Entwicklungen im Technischen Regelwerk in Deutschland 

In Deutschland gehen die technischen Regeln zur hydraulischen Berechnung von Kanal-
netzen zurück auf die 1956 im damaligen ATV-Regelwerk erschienenen „Richtlinien für 
die Berechnung von Regen- und Mischwasserkanälen“, die 1977 durch das Arbeitsblatt 
ATV-A 118 fortgeschrieben wurden (ATV, 1977). Letztere enthielten gegenüber der ur-
sprünglichen Fassung bereits eine Differenzierung der für Neuplanungen oder Sanie-
rungen empfohlenen Bemessungshäufigkeiten mit Werten zwischen n = 1,0 und 0,2 
„in Abhängigkeit von der wirtschaftlichen Bedeutung des Entwässerungsgebietes“. 
Örtliche Gegebenheiten wurden über ortsbezogene Bezugsregenspenden r15,n = 1 
nach REINHOLD und Spitzenabflussbeiwerte in Abhängigkeit der vorliegenden Befesti-
gungsgrade und zu wählender Bemessungsregenspende berücksichtigt. Weitergehende 
Überlegungen zum Abflussverhalten und möglichen Überflutungen bei seltenen Stark-
regenereignissen waren nicht enthalten. 

Hier setzte die Rechtsprechung des Bundesgerichtshofes (BGH) mit richtungsweisenden 
Urteilen 1989 und 1991 an, in der die Beschränkung auf formale Abarbeitung von Be-
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messungsvorschriften in der praktischen Anwendung ohne weitere Würdigung der ört-
lichen Überflutungsgefährdung kritisiert wurde. Für einen angemessenen Überflutungs-
schutz wurden „deutlich größere Wiederkehrzeiten als 1 mal pro Jahr“ angemahnt 
(Werp, 1992). 

In der Neufassung des Arbeitsblattes DWA-A118 aus 1999 – mit zwischenzeitlichen, 
mehr redaktionellen Anpassungen – wird der Forderung der BGH-Rechtsprechung nach 
weitergehenden Betrachtungen Rechnung getragen (DWA, 2006). Zudem wurden die 
Kriterien und Häufigkeitswerte für Bemessungsregen und Überflutungssicherheit der 
1996 veröffentlichten Europäischen Norm EN 752 (DIN EN 752, 1996) übernommen. 
Die Inhalte der EN 752 werden in Kapitel 5.1.2 näher beleuchtet. 

Für den rechnerischen Nachweis der hydraulischen Leistungsfähigkeit wird in 
DWA-A 118 als zusätzliches Kriterium die Überstauhäufigkeit eingeführt und – 
weitergehend – die Würdigung der örtlichen Gegebenheiten bei Überlastungen der 
Kanalisation mit einer Überflutungsprüfung vor Ort gefordert. Erwähnenswert erscheint 
die Präzisierung bzw. Eingrenzung des Überflutungsbegriffs in DWA-A 118, indem 
„Überflutung“ mit auftretenden Schädigungen bzw. einer Funktionsstörung (z. B. bei 
Unterführungen) aufgrund des Wasseraustrittes oder des nicht möglichen Wasserein-
trittes in das Entwässerungssystem infolge Überlastung in Verbindung gebracht wird. 
Der Austritt von Wasser auf die Straße allein erfüllt demnach nicht den Tatbestand der 
Überflutung, solange das Abfließen des Wassers im Straßenquerschnitt keinen Übertritt 
auf die Grundstücke und keine nicht hinnehmbare Beeinträchtigung der Nutzbarkeit 
der Verkehrsfläche bewirkt. 

Zur Umsetzung der Vorgaben in der Praxis hat die zuständige DWA-Arbeitsgruppe 
ES-2.5 in zwei Arbeitsberichten umfangreiche Erläuterungen insbesondere zur An-
wendung für bestehende Entwässerungssysteme und die Bewertung ihrer hydrauli-
schen Leistungsfähigkeit veröffentlicht. Neben Hinweisen zur Durchführung der hy-
draulischen Nachweisrechnung wird die Mindestleistungsfähigkeit mit abgestuften 
Überstauhäufigkeiten als Kriterium für ein Sanierungserfordernis entsprechend Tabelle 
8 etabliert (ATV-DVWK, 2004). 



KISS 

Klimawandel in  
Stadtentwässerung 
und Stadtentwicklung - 
Methoden und Konzepte 

Seite 44 von 111 

3 597 04 00 · KISS – KLIMAWANDEL IN STADTENTWÄSSERUNG UND STADTENTWICKLUNG 

Tabelle 8 Empfohlene Überstauhäufigkeiten „Neuplanung/Sanierung“ und „Bestand“ 
nach DWA-A 118 (2006) und ATV-DVWK (2004) 

 

Örtlichkeit / Nutzung 

Überstauhäufigkeiten 

(1-mal in "n" Jahren) 

Entwurf / Neuplanung bestehende Systeme 1) 

ländliche Gebiete 1 in 2 - 

Wohngebiete 1 in 3 1 in 2 

Stadtzentren,  
Industrie- und Gewerbegebiete  

seltener als 1 in 5 1 in 3 

Unterirdische Verkehrsanlagen, 
Unterführungen 

seltener als 1 in 10 *) 1 in 5 

*) Bei Unterführungen ist zu beachten, dass bei Überstau über Gelände i. d. R. unmittelbar eine 
Überflutung einhergeht, sofern nicht besondere örtliche Sicherungsmaßnahmen bestehen. 
Hier entsprechen sich Überstau- und Überflutungshäufigkeit mit dem in Tabelle 7 genannten 
Wert „1 in 50“! 

1) Werte als „Mindestleistungsfähigkeit“ bestehender Systeme nach ATV-DVWK (2004) 

 

Als Bezugsniveau für den Überstaunachweis wird die Geländeoberkante empfohlen, da 
detaillierte, hydrodynamische Abflussmodelle methodisch bedingt bis zu diesem Niveau 
Wasserstände zutreffend berechnen können. Bei darüber hinausgehenden Wasserstän-
den kann dann – je nach örtlichen Gegebenheiten an der Geländeoberfläche – eine 
Überflutung auftreten. Das Ausmaß und die daraus resultierenden Wasserstände sind 
in hohem Maße von den örtlichen Gegebenheiten auf der Oberfläche abhängig. 

Die Überstauhäufigkeiten sind deutlich höher als die in Tabelle 7 vorgegebenen Über-
flutungshäufigkeiten. Dieser Unterschied trägt der Tatsache Rechnung, dass je nach 
örtlichen Gegebenheiten bei Überstau bis Geländeniveau noch keine Überflutung auf-
tritt. Dies ist z. B. dann der Fall, wenn durch ausreichende Bordsteinhöhe das Wasser im 
Straßenquerschnitt gehalten und ein Übertritt auf angrenzende Privatgrundstücke und 
die Schädigung von Gebäuden verhindert wird. Allerdings kann bei Unterführungen ein 
Überstau unmittelbar eine Funktionsbeeinträchtigung durch sich im Tiefpunkt ansam-
melndes Wasser bewirken, das ein Passieren unmöglich macht. Hier würde die Über-
stauhäufigkeit der Überflutungshäufigkeit entsprechen. 

Weiterhin werden in den Arbeitsberichten die methodische Umsetzung der örtlichen 
Überflutungsprüfung und – auch im Kontext des Klimawandels – eine Risikobetrach-
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tung zu möglichen Folgen außergewöhnlicher Starkregenereignisse erörtert (DWA, 
2008).  

Richtungsweisend erscheint die dort vorgenommene Charakterisierung des Überflu-
tungsschutzes als Gemeinschaftsaufgabe der kommunalen Akteure Entwässerungsbe-
trieb, Tiefbauamt, Straßenbaulastträger und Stadtplanungsamt sowie der Grundstücks-
eigentümer. Dabei wird verdeutlicht, dass die vorgegebenen Häufigkeitswerte bzw. 
Wiederkehrzeiten zum Überflutungsschutz in der Mehrzahl der Fälle allein durch die 
unterirdische Kanalisation nicht gewährleistet werden kann (DWA, 2008). Die Grund-
züge dieses neuen Verständnisses „Überflutungsschutz als kommunale Gemeinschafts-
aufgabe“ werden in Schmitt (2011) und Hoppe et al. (2012b) detailliert beschrieben. 

5.1.2 Die Europäische Norm DIN EN 752:2008: Entwässerungssysteme außerhalb 
von Gebäuden 

Die europäische Norm DIN EN 752 ist als Normenreihe des CEN in den Jahren 1994 bis 
1996 erstmals veröffentlicht worden und wurde zwischenzeitlich in der einteiligen 
Fassung von 2008 zusammengeführt (DIN EN 752, 2008a). Sie weist den gebotenen 
Überflutungsschutz als maßgebendes Kriterium für die Bewertung der hydraulischen 
Leistungsfähigkeit kommunaler Entwässerungssysteme aus. Dazu werden Bemessungs-
regenhäufigkeiten und Überflutungshäufigkeiten empfohlen. Sie gelten für Neupla-
nungen und vorgesehene Sanierungen, sofern von der national zuständigen Stelle hier-
zu keine Anforderungen vorliegen. Die Überflutungshäufigkeiten zwischen 1 mal in 10 
Jahren für ländliche Gebiete und 1 mal in 30 Jahren für Stadtzentren, Industrie- und 
Gewerbegebiete bzw. 1 mal in 50 Jahren für unterirdische Verkehrsanlagen zeigen eine 
Differenzierung des anzustrebenden Schutzgrades nach wirtschaftlicher Bedeutung und 
Schadenspotenzial der Einzugsgebiete sowie nach besonderer Gefährdung im Falle 
unterirdischer Verkehrsanlagen (s. Tabelle 7).  

In der Fassung 1996 unterscheidet EN 752-2 (DIN EN 752, 1996) zwei Anwendungsfäl-
le: 

(1) Bemessung von Entwässerungsnetzen ohne Nachweisführung (Neuplanung) 

Hierfür werden Häufigkeiten von Bemessungsregen für die Anwendung von Fließzeit-
verfahren empfohlen. Dabei dürfen die ermittelten Maximalabflüsse das jeweilige Ab-
flussvermögen bei Vollfüllung nicht überschreiten. Diesen Anwendungsbereich be-
grenzt EN 752-2 auf „kleine Einzugsgebiete“ (bis 200 ha bzw. Fließzeiten < 15 min). 
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(2) Anwendung von Simulationsmodellen  

Zur Vermeidung unwirtschaftlicher Bemessungen, aber auch zu geringer Sicherheit 
gegen Überflutung, wird bei größeren Einzugsgebieten (> 200 ha) oder komplizierten 
Systemgegebenheiten sowie bei vorliegenden besonderen Gefährdungs- und Scha-
denspotentialen im Entwässerungsgebiet empfohlen, den Überflutungsschutz durch die 
direkte Verwendung der Werte zur Überflutungshäufigkeit nachzuweisen. Im Falle der 
Neuplanung wäre der Nachweis im Anschluss an die Bemessung (Festlegung der Quer-
schnitte, Sohlneigung und Tiefenlage der Kanäle) zu führen. Offen bleibt, inwieweit der 
Vorgang der Überflutung, der in hohem Maße von den lokalen Verhältnissen abhängig 
ist, tatsächlich simulationstechnisch mit Hilfe von Abflussmodellen nachgebildet werden 
kann. Vor diesem Hintergrund wurde im Arbeitsblatt  DWA-A 118 die Überstauhäufig-
keit als rechnerische Zielgröße für den Nachweis mittels Abflussmodellen eingeführt. 

In beiden Fällen wird betont, dass die Häufigkeitswerte für den „Entwurf“ gelten und 
empfohlen werden, wenn die national zuständige Stelle keine anderen Werte vorgibt. 
Die Häufigkeitswerte sollten auch für die Auslegung anstehender Sanierungen Anwen-
dung finden. Schwellwerte zur Sanierungsbedürftigkeit bei bestehenden Systemen wer-
den nicht genannt. Die empfohlenen Häufigkeitswerte wurden in  DWA-A 118 unver-
ändert übernommen. 

In der Fassung 2008 der EN 752 (DIN EN 752, 2008a) werden die Abgrenzungskrite-
rien zur Anwendbarkeit vereinfachter Bemessungsansätze über Regenhäufigkeiten und 
Fließzeitverfahren beibehalten. Allerdings ist nicht mehr die Rede davon, dass die emp-
fohlenen Überflutungshäufigkeiten direkt mit Simulationsmodellen nachgewiesen 
werden sollten. Vielmehr wird für größere Einzugsgebiete (> 200 ha bzw. Fließ-
zeit > 15 min) allgemein die Anwendung „computergestützter Modelle zur Abflusssi-
mulation“ mit „zeitveränderlichen Bemessungsregen“ empfohlen. Nähere Angaben zur 
methodischen Umsetzung der Überflutungshäufigkeiten werden nicht getroffen. 

Gleichzeitig wird in den textlichen Ausführungen der Fassung 2008 der EN 752 die 
Notwendigkeit der stärkeren Differenzierung unter Berücksichtigung der örtlichen 
Gegebenheiten deutlich hervorgehoben. In den Grundsätzen wird unter anderem 
ausgeführt (DIN EN 752, 2008a): 

• Die Überflutung bei sehr starken Regenfällen ist üblicherweise kaum zu vermeiden. 
Daher müssen die Kosten und die politische Entscheidung der damit erzielbaren 
Überflutungssicherheit in einem ausgewogenen Verhältnis stehen; 

• Der Schutzgrad sollte auf einer Risikoabschätzung der Auswirkungen von Überflu-
tungen auf Personen und Sachgüter beruhen;  
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• Der Schutzgrad sollte in Leistungskriterien für Überflutungshäufigkeiten oder Be-
messungsregenereignisse für die Berechnung festgelegt werden. Die Bemessungs-
kriterien müssen auf den Leistungskriterien beruhen; 

• Regenwasserleitungen und –kanäle sind so zu bemessen, dass die Auswirkungen 
von Überflutungen bei Regenereignissen, die die national und lokal festgelegten 
Überflutungshäufigkeiten übersteigen, einen möglichst geringen Einfluss auf Perso-
nen und Sachgüter haben; 

• Bei der Auswahl der hydraulischen Bemessungskriterien für Regenwasserkanäle sind 
die gängigen Berechnungsverfahren zu berücksichtigen. In jedem Fall sollten die 
möglichen Auswirkungen einer Überflutung in Betracht gezogen werden; 

• Bemessungskriterien müssen zu erwartende Durchflussänderungen über die Nut-
zungsdauer eines Entwässerungssystems berücksichtigen, wenn diese nicht ander-
weitig in der Bemessung berücksichtigt sind. Die möglichen Auswirkungen des 
Klimawandels sollten in Betracht gezogen werden. Damit wird sichergestellt, dass 
der Abwasserkanal auch weiterhin die Leistungskriterien über die Nutzungsdauer 
des Systems erfüllt; 

• Bei Ereignissen, bei denen die Bemessungsüberflutungshäufigkeit überschritten 
wird, muss der Planer unter Berücksichtigung der Überflutungshäufigen und mögli-
chen Überflutungsfolgen das Überflutungsrisiko beurteilen. Die Fließwege bei Über-
flutung sollten untersucht werden, um die Auswirkungen zu ermitteln. 

Die Ausführungen bieten Anknüpfungspunkte für die Durchführung einer Gefähr-
dungsanalyse und Risikobewertung. Auch die Betrachtung möglicher Auswirkungen 
des Klimawandels auf die Leistungsfähigkeit der Kanäle und den resultierenden Über-
flutungsschutz wird eingefordert. 

5.1.3 Die Europäische Norm DIN EN 1986-100:2008: Entwässerung von Gebäu-
den und Grundstücken 

Die Norm DIN 1986, Teil 100 „Entwässerungsanlagen für Gebäude und Grundstücke“, 
wurde mit entsprechenden Bestimmungen zur Ableitung von Abwasser in Gebäuden 
und auf Grundstücken im Mai 2008 in einer überarbeiteten Fassung vorgelegt 
(DIN EN 752, 2008b). Sie enthält neben allgemeinen Regelungen zur Gebäude- und 
Grundstücksentwässerung neuerdings auch weitreichende Regelungen zur Überflu-
tungssicherheit von Gebäuden und Grundstücken. Der Geltungsbereich der DIN 1986-
100 als Besonderheit in Deutschland gegenüber der Abgrenzung nach Europäischer 
Normung zeigt Bild 10. 
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Bild 10 Geltungsbereich DIN 1986-100 in Abgrenzung zu EN 752 und DWA-A 118 (in 
Anlehnung an DWA, 2008) 

DIN 1986 enthält – unter Bezugnahme auf EN 752 – Vorgaben zum Schutz gegen 
Überflutung und nennt unter anderem den Wasseraustritt im Gebäude, Einwirkungen 
„von außen“ aufgrund ungünstiger Einbindung des Gebäudes in das Gelände sowie 
nicht ausreichend bemessene Anlagen der Grundstücksentwässerung als mögliche 
Ursachen einer Überflutung, denen in geeigneter Weise entgegenzuwirken ist. In 
diesem Zusammenhang wird gefordert, die Sicherheit gegen Überflutung bzw. einer 
kontrollierten schadlosen Überflutung des Grundstücks rechnerisch nachzuweisen. Für 
„große Grundstücke“ (befestigte Fläche > 800 m2) wird dieser Nachweis hinsichtlich 
Methodik und zu wählender Niederschlagsbelastung präzisiert (DIN, 2008b). 

Bewertung:  

Die Thematisierung des Überflutungsschutzes für Gebäude und Grundstück und die 
Einforderung der fachlichen Bewertung der Überflutungsgefährdung im Rahmen der 
Grundstücksentwässerung gemäß DIN 1986-100 ist eindeutig positiv zu bewerten, da 
nach den weiteren Ausführungen dem lokalen Objektschutz auch in übergeordneter 
Sichtweise zukünftig größere Bedeutung zukommen wird und die Grundstückseigen-
tümer in die Gesamtverantwortung für den kommunalen Überflutungsschutz einzu-
beziehen sind. Zu kritisieren sind allenfalls die verwendete Begrifflichkeit „Überflu-
tungssicherheit“ (statt der Benennung verbleibender Risiken; siehe unten) einerseits 
und die Diskrepanzen in den Vorgaben zum rechnerischen Nachweis gegenüber dem 
Regelwerk für die öffentliche Kanalisation. Mögliche Auswirkungen und die Handha-
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bung des Überflutungsnachweises in Verbindung mit dezentralen Versickerungs- und 
Rückhaltemaßnahmen auf den Grundstücken werden in (DWA, 2011) erörtert. 

Klärungs- und Regelungsbedarf besteht zur Vereinheitlichung von Annahmen zum Ver-
bleib des Regenwassers von Grundstücken mit dezentralem Rückhalt oder Versickerung 
bei der Betrachtung von Starkregen oberhalb der Bemessungsansätze dieser Anlagen. 
Dies gilt insbesondere für Risikobetrachtungen in Verbindung mit außergewöhnlichen 
Starkregen. Hier stellt sich u. a. die Frage, ob der in DIN 1986 geforderte Überflutungs-
nachweis bedeutet, dass das auf dem Grundstück anfallende Regenwasser vor Ort 
schadlos zu verbleiben hat oder in Richtung Straße und öffentliches Entwässerungssys-
tem abgeleitet werden darf, wenn dieses unter Berücksichtigung erfolgter Abkopplung 
bemessen bzw. nachgewiesen wurde. 

5.1.4 Ansatz zur Niederschlagsbelastung  

Bislang dominiert bei Bemessungsansätzen der Bezug auf statistisch ausgewertete Nie-
derschlagsreihen aus Punktmessungen an Regenschreiberstationen. In gleicher Weise 
werden der Durchführung von Langzeitseriensimulationen an Niederschlagsstationen 
punktuell gemessene Regendaten zugrunde gelegt. Diese werden in den Modellrech-
nungen als gleichmäßige Überregnung für das gesamte Einzugsgebiet oder – bei Ver-
fügbarkeit der Daten mehrerer Stationen in einem Einzugsgebiet – in geeigneter räum-
licher Zuordnung zu den einzelnen Abflussflächen angesetzt. Die tatsächliche zeitlich-
räumliche Niederschlagsverteilung wird dadurch in der Abflussberechnung mehr oder 
weniger stark verändert. 

Die Annahme einer räumlich gleichmäßigen Verteilung von Starkniederschlägen be-
deutet mit zunehmender Flächengröße de facto eine Erhöhung der Niederschlagsbelas-
tung bzw. eine Verringerung der Auftretenswahrscheinlichkeit des Ereignisses mit ent-
sprechenden Auswirkungen auf das Berechnungsergebnis und seine Bewertung. 

Die Verwendung von Radarniederschlagsdaten, die die räumlich ungleiche Verteilung 
über die Auflösung im 1 km – 1 Grad Raster (ausgehend vom Radarstandort) abbilden, 
führt entsprechend zu einem veränderten Berechnungsergebnis bzw. – bei Mittelung 
über das Einzugsgebiet - zu einer veränderten Bewertung der Auftretenshäufigkeit. 
Dieser Effekt ist bei der Analyse beobachteter Überflutungsereignisse und Ausweisung 
von Starkregenhöhen, die über das Einzugsgebiet gemittelt werden, zu berücksichti-
gen. Hierbei können deutliche Unterschiede zu den statistischen Kennwerten der 
Punktmessung(en) an der/den Niederschlagsstation(en) auftreten. 

Hier bedarf es auch für die zukünftige Verwendung von Radardaten als mehrjährige 
Regenreihe entsprechender Vorgaben und Regelungen, um die Vergleichbarkeit mit der 
Bemessung mittels Punktmessungen sicherzustellen. 
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5.2 Überflutungsschutz als kommunale Gemeinschaftsaufgabe 

Nach Einschätzung der DWA-AG ES-2.5 (DWA, 2008) wird die Sicherstellung des Über-
flutungsschutzes mit den Zahlenwerten zur Überflutungshäufigkeit in vielen Fällen 
durch die unterirdische Kanalisation allein nicht zu bewerkstelligen sein. Sie definiert 
den Überflutungsschutz als Gemeinschaftsaufgabe der beteiligten kommunalen Ak-
teure Entwässerungsbetrieb, Tiefbauamt, Straßenbaulastträger und Stadtplanungsamt 
sowie der betroffenen Anlieger und Grundstückseigentümer. Bild 11 veranschaulicht 
die funktionale Zuordnung der Elemente des Überflutungsschutzes in kommunalen 
Entwässerungssystemen in unterschiedlichen Belastungsbereichen:  

• der überstaufreie Betrieb wird durch das unterirdische Kanalisationsnetz - im Zu-
sammenwirken mit Maßnahmen der Regenwasserbewirtschaftung und Rückstausi-
cherungen der Grundstücksentwässerung - sichergestellt (DIN EN 752, 2008a, b);  

• die darüberhinausgehende Überflutungssicherheit wird unter Einbeziehung der Ab-
leitungs- und Speicherkapazitäten von Verkehrs- und Freiflächen erreicht, soweit 
erforderlich ergänzt durch lokale Maßnahmen zum Objektschutz;  

• zur Schadensbegrenzung bei außergewöhnlichen Ereignissen kommt vorrangig der 
gezielte Objektschutz im öffentlichen und privaten Bereich zur Anwendung. 

 

Bild 11 Elemente des Überflutungsschutzes kommunaler Entwässerungssysteme in 
unterschiedlichen Belastungsbereichen (in Anlehnung an DWA, 2008) 

In der DWA Arbeitsgruppe ES-2.5 wurde eine Methodik zu Bewertung und Nachweis 
des Überflutungsschutzes erarbeitet. Zur Analyse der Überflutungssicherheit kommuna-
ler Entwässerungssysteme sind drei Bearbeitungsstufen notwendig (DWA, 2008): 

• Stufe 1: Rechnerischer Nachweis der Überstauhäufigkeit 
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• Stufe 2: Örtliche Überflutungsprüfung 

• Stufe 3: Risikobetrachtung 

Eine Überflutungsprüfung vor Ort wird im DWA-A 118 zusätzlich zum rechnerischen 
Überstaunachweis empfohlen. Die örtlichen Gegebenheiten sollen hinsichtlich ihres 
Gefährdungspotenzials von Überflutungen durch Starkregenereignisse analysiert wer-
den. Eine Risikobetrachtung soll das zu erwartende Überflutungsverhalten bei Stark-
regen, also bei Ereignissen mit einer deutlich höheren Jährlichkeit als der des Bemes-
sungsregens analysieren. Bei der Gefährdung von Menschen sowie von wichtigen Infra-
strukturanlagen und Bauwerken sollten geeignete Schutzmaßnahmen entwickelt wer-
den. Die Aspekte örtliche Überflutungsprüfung und Risikobetrachtung werden in den 
weiterführenden Betrachtungen nachfolgend nochmals aufgegriffen. 

5.3 Klimawandel als Faktor der Ungewissheit zukünftiger Planungen 

Der Erkenntnisstand zu Klimawandel und möglichen Auswirken auf Starkregen und 
Überflutungen in Siedlungsgebieten lässt sich nach Schmitt (2011) wie folgt zusam-
menfassen: 

1. Eine Zunahme von Starkregen in Häufigkeit und Intensität infolge Klimawandel im 
Zeitraum bis 2050 bzw. 2100 gilt „als sehr wahrscheinlich … in den meisten Gebie-
ten“ (IPCC, 2008); 

2. Für die Überflutung kommunaler Entwässerungssysteme und urbane Sturzfluten 
sind lokal begrenzte Starkregenzellen und kurze Regendauern unter 1 bis max. 4 
Stunden maßgebend (u. a. DWA, 2010a; LANUV, 2010b; URBAS, 2008). Für derar-
tige Regenereignisse sind auch mit regionalen Klimamodellen keine zuverlässigen 
Projektionen zur langfristigen Entwicklung von Starkregen mit Ableitung von Klima-
faktoren möglich, wie dies z. B. für Dänemark in Arnbjerg-Nielsen (2008) vorge-
schlagen wird; 

3. Bei diesen kleinräumigen Konvektivniederschlägen und Gewitterzellen kurzer Re-
gendauern lässt sich bislang kein statistisch signifikanter Trend feststellen (GFZ, 
2009; LANUV, 2010a). Die beobachtete Häufung extremer Starkregen weist ganz 
offensichtlich einen stark lokalen Charakter auf (Schmitt et al., 2006). So wurden an 
einem Regenschreiber einer norddeutschen Großstadt im Fünfjahres-Zeitraum 1999 
bis 2004 in der Dauerstufe 15 min allein 4 mal Regenhöhen mit statistischen Wie-
derkehrzeiten über 100 a registriert, während andere Niederschlagsstationen im 
Stadtgebiet bei diesen Ereignissen keine „Auffälligkeiten“ aufweisen (eigene Re-
cherche); 
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4. Die bei extremwertstatistischen Untersuchungen von Starkniederschlägen (ExUS) in 
Nordrhein-Westfalen festgestellte Zunahme von Starkregen kurzer Dauerstufen 
< 1 h seit den 1990er Jahren wird neben einem möglichen Klimaeffekt vor allem 
einer verbesserten Messtechnik der Niederschlagserfassung bei sehr kurzen, hohen 
Intensitäten zugeschrieben. Das vermehrte Auftreten lokaler Starkregen in den 
2000er Jahren in NRW wird statistisch mit dem Hinweis auf eine ähnliche Häufung 
in den 1950er und der zweiten Hälfte der 1960er Jahre relativiert (LANUV, 2010a). 

Insgesamt verbleibt, verstärkt durch die ohnehin große Schwankungsbreite hydrologi-
scher Kenngrößen, eine erhebliche Ungewissheit hinsichtlich der zukünftigen Ausprä-
gung von Starkregenereignissen und kanalisationsbedingten Überflutungen. 

5.4 Risikomanagement im kommunalen Überflutungsschutz 

5.4.1 Risikobewertung statt Sicherheitsversprechen  

Aus diesen Sachverhalten leitet sich zum einen ab, dass mit dem derzeitigen Kenntnis-
stand die Einführung pauschaler Bemessungszuschläge („Klimafaktoren“) nicht ziel-
führend wäre. Zum anderen können als zentrale Forderungen zur Weiterentwicklung 
und Anpassung des Technischen Regelwerkes abgeleitet werden: 

1. Ortsbezogene Analyse der – in der Regel im Einzugsgebiet uneinheitlichen - 
Überflutungsgefährdung mit Identifikation besonderer Gefährdungsbereiche; 

2. Betrachtung der örtlichen Überflutungsrisiken durch Bewertung von Wahrschein-
lichkeit des Eintretens und des möglichen Schadensausmaßes von Überflutungs-
ereignissen anhand der örtlichen Gegebenheiten; 

3. Verbesserung der Anpassungsfähigkeit kommunaler Entwässerungssysteme; bei 
notwendiger Verbesserung des Überflutungsschutzes weisen dezentrale Maßnah-
men (Versickerung, Rückhalt, getrennte Ableitung, lokaler Objektschutz) gegenüber 
Elementen des zentralen Ableitungssystems in der Regel größere Flexibilität auf. 

Die Nutzung von radargemessenen Niederschlagsdaten wird gerade für die Analyse von 
Extremereignissen zunehmen. Um aus Radardaten gewonnene Statistiken bewerten zu 
können, wird empfohlen, die Extremwertstatistiken aus Radarmessungen und aus Sta-
tionsmessungen vor diesem Hintergrund der unterschiedlichen Messverfahren zu unter-
suchen. 

Vor diesem Hintergrund plädiert Schmitt (2011) für eine methodische Neuorientierung 
in der Siedlungsentwässerung in Anlehnung an die Zielvorgaben und methodischen 
Ansätze der Europäischen Hochwasserrisikomanagementrichtlinie (EG-HWRM-RL, 
2007). Dabei sollte anstelle der bisher vom Sicherheitsdenken geprägten Bemessungs- 
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und Nachweiskonzepte ein am Risiko orientiertes Handeln gefördert werden. Zentraler 
Bestandteil einer Risiko bezogenen Konzeption der kommunalen Überflutungsvorsorge 
ist dabei die Kommunikation verbleibender Überflutungsrisiken, d. h. Aufklärung über 
die technisch und wirtschaftlich begründete Begrenztheit der Wirkung von Schutzmaß-
nahmen durch die kommunalpolitisch Verantwortlichen und ihre Fachberater. Ergän-
zend wird von Schmitt (2011) angeregt, die Weiterentwicklung bisheriger Bemessungs- 
und Nachweiskonzepte hin zu einer angemessenen Berücksichtigung des stochasti-
schen Charakters der Belastungsgröße Niederschlag und weitergehend auch der „Un-
sicherheiten“ in der Quantifizierung der sonstigen Eingangsgrößen zu betreiben (u. a. 
Neumann, 2007; Richardsen, 2002). 

5.4.2 Methodischer Ansatz „Gefährdungsanalyse“ 

Als zentrales Element eines vorsorgenden Überflutungsschutzes für Siedlungsgebiete 
wird eine systematische, ortsbezogene Analyse der Überflutungsgefährdung gesehen, 
die über eine schematische Abarbeitung rechnerischer Überstaunachweise deutlich hin-
ausgeht. Das vorgeschlagene Stufenkonzept mit zunehmender Detaillierung und Bear-
beitungstiefe beinhaltet die Betrachtungsebenen: 

• Topografie und Geländemerkmale, 

• Entwässerungsstrukturen und Kanalnetz, 

• Bebauungsstruktur sowie 

• Gebäude und Infrastrukturanlagen. 

Eine inhaltliche Anknüpfung an das Technische Regelwerk ist über DIN EN 752 und den 
o. g. Arbeitsbericht der DWA-AG ES-2.5 gegeben, wo die Würdigung der Überflu-
tungsgefährdung für Starkregen außerhalb üblicher Bemessungshäufigkeiten nach-
drücklich empfohlen wird (DIN EN 752, 2008a; DWA, 2008). Die einzelnen Bearbei-
tungsschritte in ihrer Abfolge bei zunehmender Bearbeitungstiefe zeigt Bild 12. Eine 
detaillierte Beschreibung und weitere Erläuterungen hierzu finden sich u. a. in (Schmitt 
und Worreschk, 2011; Hoppe et al., 2012a). 
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Bild 12 Bearbeitungsschritte zur Analyse und Bewertung der örtlichen Überflutungsge-
fährdung (nach Schmitt, 2011)  

Die konkrete Eingrenzung örtlicher „Risikobereiche“ in Schritt 5 (Bild 12) wird als be-
sondere Herausforderung gesehen und eher im Sinne einer Kategorisierung denn als 
Aufstellung verbindlicher Risiko- und Gefahrenkarten zu interpretieren sein. Sie sollte 
(zunächst) nur intern genutzt und die gegebenen Überflutungsrisiken mehr allgemein 
kommuniziert werden.  

Verschiedene Beiträge auf Fachtagungen zeigen, dass die systematische Gefährdungs-
analyse bereits Bestandteil der Projektbearbeitung mit entsprechender Fragestellung 
geworden ist (u. a. Nichler et al., 2010; Pecher und Hoppe, 2011, Hoppe et al., 2012b). 
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Derzeit laufen seitens der Fachverbände BWK und DWA Bemühungen, die Thematik 
Starkregen und urbane Sturzfluten im Hinblick auf eine angemessene Integration ins 
Regelwerk systematisch aufzuarbeiten (Kissel und Pieroth, 2011; DWA, 2012). Ent-
sprechende Arbeitsgruppen haben 2012 ihre Arbeit aufgenommen. 
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6 Weiterführende Betrachtungen zur Überflutungsvorsorge 

6.1 Sensitivitätsanalysen im Rahmen von Überstaunachweis und Überflutungs-
betrachtung 

Im Rahmen von Überstaunachweis und Überflutungsbetrachtung sind Schwachpunkte 
und Leistungsreserven des Kanalnetzes darzustellen. Hierzu gehört u. a. die begründete 
Variation der Eingangsgrößen und die Analyse der entsprechenden Auswirkungen auf 
die Berechnungsergebnisse. Maßgeblich sind insbesondere die Betrachtung des Nieder-
schlags, Starkregenauswertungen für unterschiedliche Abschnitte der zugrundeliegen-
den langjährigen Niederschlagsreihe als Eingangsgröße und Variationen der Starkre-
genserien und Modellregen sowie z. B. die individuelle Beachtung von Konzentrations-
zeiten in Teileinzugsgebieten. 

Die Variation der Eingangsparameter kann im einfachsten Fall über eine Multiplikation 
mit festen Faktoren erfolgen, mit denen z. B. die Niederschlagsbelastung (Modellregen, 
Starkregenserie) verändert wird.  

Liegen Klimaprognosen vor, kann der Variationsbereich an die Schwankungsbereiche 
der Prognosen angepasst werden. Alternativ können neue synthetische Niederschlags-
reihen erstellt werden. Weitere Hinweise zu Unsicherheitsbereichen und Möglichkeiten 
der Sensitivitätsanalyse auch für andere Grundlagendaten sind u. a. in Hoppe (2006) 
zusammengefasst. 

Um die Wirkung der Variation der Bemessungsniederschläge in stadthydrologischen 
Planungen zu diskutieren, wurde in dem hier dargestellten Beispiel exemplarisch für 
fünf sehr unterschiedliche Kanalnetze eine Variation des in den aktuellen Planungen 
jeweils angesetzten Bemessungsniederschlags untersucht (schrittweise Erhöhung um 
jeweils 5 %; insgesamt um bis zu 45 %). Hierbei wurde jeweils die Zahl der überstau-
ten Schächte ausgewertet (LANUV, 2010b). 
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Bild 13 Konzeptionelles Vorgehen im Rahmen einer Sensitivitätsanalyse zu Überstau-
nachweisen und Überflutungsbetrachtungen (aus Dr. Pecher AG, 2011) 

In Tabelle 9 sind die Ergebnisse der Überstaubetrachtungen für fünf Kanalnetze dar-
gestellt. Für das flache Netz, nördliches Ruhrgebiet, ergeben sich aufgrund der Netz-
topologie und ausreichender Kapazitäten nur sehr geringe Auswirkungen der Verän-
derung der Bemessungsniederschläge auf Netzüberlastungen (1 % bis 16 %), während 
für das Netz Bergisches Land Süd eine Erhöhung des Niederschlags um 5 % eine Zu-
nahme der überstauten Schächte von bis zu 32 % bewirkt. 

Die Auswertungen zeigen deutlich, dass die Auswirkungen je nach Topologie des Net-
zes und der aktuellen Auslastung stark variieren, und dass eine Erhöhung des Bemes-
sungsniederschlags hinsichtlich der überstauten Schächte auch ohne gravierende Aus-
wirkungen bleiben kann, wenn ausreichende Leistungsreserven vorhanden sind. 

Grundsätzlich zeigt sich jedoch bei nahezu allen Netzen, dass es immer wieder zu 
sprunghaften Veränderungen der Anzahl überstauter Schächte kommt. Das heißt, je 
nach Zunahme des Niederschlags kommen sprunghaft neue Bereiche (Straßenzüge) mit 
mehreren Schächten hinzu; eine weitere Erhöhung des Niederschlags führt dann zu-
nächst „nur“ zu einem erhöhten Wasseraustritt an diesen bereits überstauten 
Schächten, bis der Wasserspiegel im Netz soweit gestiegen ist, dass neue Bereiche 
überstaut werden. Diese Bereiche sollten in einer Übersichtskarte gemeinsam mit den 
Nutzungen (insbesondere Darstellung der kritischen Infrastruktur wie Krankenhäusern, 
Unterführungen etc.) dargestellt werden. 

Extremwertstatistische Untersuchungen vor dem Hintergrund des Klimawandels für 
Niederschlagsreihen in Dänemark zeigen ebenfalls positive Trends. Als Konsequenz 
wird eine Anpassung der Bemessungsgrundlagen (Regenspendelinien) vorgeschlagen. 
Die empfohlenen Anpassungsfaktoren liegen je nach Dauerstufe und Wiederkehrzeit 
zwischen 1,06 und 1,39 (Arnbjerg-Nielsen, 2005 und 2008). Im Rahmen des For-

Variation  
der Eingangsparameter: 
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schungsprojektes SUDPLAN entwickelt das SMHI derzeit ein Tool zur Variation lokaler 
Regenreihen vor dem Hintergrund des Klimawandels (Olsson et al., 2012). 

Tabelle 9 Veränderung der Anzahl überstauter Schächte aufgrund einer schrittweisen 
Erhöhung (um jeweils 5 %; bis insgesamt max. 45 %) des Bemessungsnie-
derschlags Euler Typ II der entsprechenden Rasterzelle nach KOSTRA, 
n = 0,33; D = 60 min aus LANUV (2010b) 

Netz 
Netzart 
(Gefälle) 

minimale und maximale 
Zunahme überstauter Schächte 

Bergisches Land Süd steil bis flach 5 % bis 32 % 

Bergisches Land Nord steil 5 % bis 20 % 

Niederrheinische Bucht flach 5 % bis 16 % 

Niederrhein West flach 6 % bis 24 % 

Nördliches Ruhrgebiet flach 1 % bis 16 % 

 

6.2 Prüfung örtlicher Gegebenheiten 

Die Auswirkungen von Starkregenniederschlägen auf die Abflussvorgänge im Kanalnetz 
und auf der Oberfläche sowie die möglichen Vorsorgemaßnahmen sind in hohem 
Maße von lokalen Verhältnissen abhängig und erfordern daher in jedem Fall eine Be-
wertung der Situation in der Örtlichkeit. Hierbei sollte eine Ortsbegehung im Vorfeld 
sorgfältig vorbereitet werden. Insbesondere die stereoskopische (räumliche) Auswer-
tung von geeigneten Luftbildern vermittelt dem Experten wesentliche Erkenntnisse über 
die topographische Situation sowie die Bebauungsstrukturen und sonstigen Flächen-
nutzungen. 

Auf dieser Grundlage können in Verbindung mit den hydraulischen Randbedingungen 
im Rahmen einer Ortsbegehung durch erfahrene Experten das Gefährdungs- und Scha-
denspotential abgeschätzt, die möglichen Auswirkungen von Starkniederschlägen be-
wertet und Maßnahmen zur Überflutungsvorsorge geplant werden (Bild 14). In die Be-
wertungen müssen Informationen zum bisherigen Systemverhalten einfließen (Mess-
daten, Aufzeichnungen des Kanalbetriebs, Feuerwehreinsätze etc.). Die Modellrech-
nungen sollten hierzu für alle Netzpunkte mit Überstau über Gelände wenigstens das 
Volumen des „ausgetretenen“ Misch- oder Regenwassers sowie die Dauer des rech-
nerischen Überstaus ausweisen. 

Im Rahmen der Ortsbesichtigung ist dann der Verbleib des rechnerisch „ausgetrete-
nen“ Misch- oder Regenwassers und mögliche Oberflächenfließwege zu bewerten und 
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die Nutzungen zu berücksichtigen. Je nach Örtlichkeit kann es erforderlich sein, die 
Ortsbesichtigung bei Niederschlag durchzuführen. Besondere Bedeutung haben hierbei: 

• Muldenlagen und Übergänge von Steil- zu Flachstrecken, 

• Gebiete mit abgesenkten Bordsteinen, 

• Art, Anzahl und Lage der Schächte und Straßeneinläufe, 

• tiefliegende Nutzungen (Unterführungen, Tiefgaragen, Souterrainwohnungen etc.), 

• „barrierefreie“ Zugänge zu privaten und öffentlichen Gebäuden, 

• Anzahl, Lage und Funktion von zentralen und dezentralen Regenwasserbehand-
lungs- und Versickerungsanlagen sowie deren Notüberläufe, 

• mögliche Oberflächenfließwege zu Freiflächen (Notrückhalt) und 

• Lage und Verlauf (auch temporär trockener) Gewässer und Straßenseitengräben. 

 

Bild 14 Erstbewertung oberflächlicher Fließwege und der Nutzungen (tiefliegende 
Fenster, Garageneinfahrt) in einem überflutungsgefährdeten Bereich (Bilder: 
Dr. Pecher AG) 

Geländetiefpunkt mit möglichem 

Wasseraustritt bei Starkregen 
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6.3 Messtechnische Bewertung hydraulischer Zwangspunkte 

Nicht immer treten Überflutungen erst bei Starkregenereignissen auf, die Wiederkehr-
häufigkeiten nach DIN EN 752 erreichen oder überschreiten. Häufig werden lokal auch 
Überflutungen beobachtet, obwohl in einer aktuellen Nachrechnung mit einem Kanal-
netzmodell keine kritischen Netzbereiche ausgewiesen wurden. 

Die Erfahrungen zeigen, dass in diesen Fällen die Überflutungen insbesondere an kriti-
schen hydraulischen Zwangspunkten auftreten, die in 1D-Kanalnetzmodellen ggf. nur 
unzureichend abgebildet wurden oder aufgrund der komplexen Abflussvorgänge nicht 
zutreffend abgebildet werden können.  

Hierzu gehören z. B Kanalabschnitte und Schächte, an denen das Abflussvermögen 
aufgrund höherer Einzelverluste und insbesondere aufgrund hydraulisch ungünstiger 
Ausbildungen reduziert wird. In der Regel wird an diesen Punkten ein „Zuschlagen“ 
des Kanals vor Erreichen des Abflussvermögens bei Vollfüllung begünstigt. Teilweise 
weichen in diesen Fällen auch die ausgeführten Bauwerke von den Planvorgaben ab, so 
dass in jedem Fall Bestandspläne zu sichten und im Rahmen eines Ortstermins zu über-
prüfen sind (auch Auswertung Kanalinspektion). Ergänzend sind die Erfahrungen des 
Kanalbetriebs und Auswertungen zum Systemverhalten zu berücksichtigen (Verlegun-
gen, Überstau, Prüfberichte Drosselkalibrierung etc.). 

Bauwerke, an denen die o. g. Randbedingungen vorliegen können, sind insbesondere: 

• Verzweigungen im Netz, 

• Vereinigungsbauwerke, 

• sprunghafte Querschnittsveränderungen, 

• Drosselbauwerke,  

• Bauwerke zur Misch-/Regenwasserbehandlung oder -versickerung, 

• Entlastungsbauwerke, 

• „Kurvenbauwerke“ (Schächte mit starkem Richtungswechsel) sowie 

• Übergangsbereiche „Steilstrecke – Flachstrecke“. 

Ist ein derartiger hydraulischer Zwangspunkt identifiziert und lässt sich eine Abbildung 
der realen hydraulischen Verhältnisse in einem 1D-Kanalnetzmodell nicht umsetzen, 
sollten – bei übergeordneter Bedeutung des Zwangspunktes für das Abflussgeschehen 
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im Netz - das hydraulische Verhalten und die Abflusskapazität im Rahmen einer Mess-
kampagne bewertet werden. Hierzu sind an dem hydraulischen Zwangspunkt selbst 
sowie unterhalb und oberhalb im Kanalnetz Wasserstands- und ggf. Abflussmessungen 
zu installieren. Ergänzend ist zu prüfen, ob eine unmittelbare Gefahr von dem zu unter-
suchenden Netzabschnitt ausgeht und Sofortmaßnahmen ergriffen werden müssen. 

Die Auswertungen der Messdaten ermöglichen eine Aussage zu den tatsächlichen hy-
draulischen Zwangspunkten und bilden die Grundlage der Maßnahmenwahl. 

Oftmals lässt sich mittels der Messungen nachweisen, dass unterhalb im Netz noch Ka-
pazitäten verfügbar sind, an dem untersuchten Zwangspunkt jedoch schon ein Wasser-
austritt auf die Oberfläche beobachtet wird. In diesen Fällen sind die entsprechenden 
Kanalabschnitte hydraulisch zu überplanen oder z. B. Rückhaltungen oberhalb im Ka-
nalnetz vorzusehen. 

Alternativ zu den Messungen in der Örtlichkeit ist die Untersuchung der Leistungsfä-
higkeit im Rahmen von Modellversuchen oder durch 3D-Strömmungsberechnungen 
(CFD-Berechnungen) möglich. Auch hier sollte der erforderliche Untersuchungsauf-
wand im Lichte der Bedeutung des Zwangspunktes bewertet werden. 

6.4 Modelltechniken für Überstaunachweise und Überflutungsbetrachtungen  

Zur Bewertung der hydraulischen Leistungsfähigkeit bestehender Entwässerungssyste-
me ist – vor allem für größere Einzugsgebiete und Netze eine hydraulische Nachweis-
rechnung angeraten. Dies gilt insbesondere, wenn Systemüberlastungen beobachtet 
wurden oder abflussbeeinflussende Veränderungen im Einzugsgebiet der Kanalisation 
geplant sind. Nach DWA-A 118 (2006) wird hierzu der Einsatz hydrodynamischer Ka-
nalnetzmodelle empfohlen (Tabelle 10). Die hydraulische Nachrechnung sollte durch 
Auswertungen des Systemverhaltens bei aufgetretenen Starkregenereignissen und evtl. 
vorliegenden Messungen ergänzt respektive verifiziert werden. Neben einem hydrody-
namischen Kanalnetzmodell (1D), das zur Nachweisrechnung im Rahmen des Über-
staunachweises eingesetzt wird, sind im Rahmen detaillierter Überflutungsbetrachtun-
gen für identifizierte Bereiche mit hervorgehobener Überflutungsgefährdung auch die 
Wasserstände und Abflussvorgänge auf der Oberfläche abzubilden und zu bewerten. 

Im Vorfeld zu Detailbetrachtungen mit gekoppelten 1D-2D-Modellen können im 
Rahmen einer Grobanalyse für größere Einzugsgebiete Fließwege auf der Grundlage 
digitaler Geländemodelle (DGM) abgeschätzt werden. Je nach gewünschter Modellaus-
sage und Einzugsgebietscharakteristik ist eine Kombination aus Grob- und Detailanaly-
se festzulegen (Tabelle 10 und Bild 15). 
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Tabelle 10 Modelleinsatz im Rahmen von Überstaunachweis und Überflutungsbetrach-
tung (nach Hoppe et al., 2012a) 

Aufgabestellung 
hydrodynamisches  

Kanalnetzmodell (1D) 
hydrodyn. Kanalnetz-

Oberflächenmodell (1D/2D) 

DGM-Auswertungen 
(hydrologisches Modell & 

GIS) 

Überstaunachweis (Kanalnetzberechnung & Modellkalibrierung) 

Überstaunachweis empfohlen möglich nicht möglich 

Maßnahmenplanung empfohlen möglich nicht möglich 

Überflutungsbetrachtungen (Kanalnetz und Einzugsgebiet) 

Grobanalyse  
(große Einzugsgebiete) 

empfohlen  
(Überstauvolumen ermitteln) 

beschränkt möglich empfohlen 

Detailanalyse 
(Überflutungsbereiche) 

beschränkt möglich  
(Überstauvolumen ermitteln) 

empfohlen stark begrenzte Aussage 

Maßnahmenplanung 
empfohlen  

(Überstauvolumen ermitteln) 
empfohlen stark begrenzte Aussage 

 

 

Bild 15 Möglichkeiten zur sinnvollen Kombination von Grob- und Detailanalyse mit 
Auswertungen in einem GIS und hydrodynamischen 1D-2D-Modellen 
(Hoppe et al., 2012a) 

 

Grobanalyse mit Auswertungen im GIS 

Detailanalyse mit hydrodynamischen Modellen 1D-2D 

ü stationäre Betrachtungen  
ü große, steile Einzugsgebiete 

ü Identifikation von gefährdeten Muldenlagen  
ü näherungsweise Auswertungen von Wasserständen 
ü Erstabschätzung ohne Berücksichtigung des Kanalnetzes 

ü Auswirkungen von Wasserstand und Fließgeschwindigkeit  
ü kleinere Einzugsgebiete, Überflutungsschwerpunkte  

ü instationäre Betrachtungen 
ü Wirkung des Kanalnetzes 
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Hierzu eignen sich neben hydrodynamischen 2D-Oberflächenmodellen insbesondere für 
größere Gebiete auch Auswertungen der Fließwege auf der Grundlage geographischer 
Informationssysteme mit digitalen Geländemodellen und vereinfachten Abfluss-Volu-
men-Bilanzen (z. B. D8-Algorithmus; D8-infinity-Algorithmus; s. u. a. Traboton, 1997; 
Hösl, 2009). 

Neben dem Einfluss von Fließhindernissen, z. B. über Informationen aus dem allgemei-
nen Liegenschaftskataster (ALK) oder Auswertungen von Luftbildern, sind Einflüsse von 
Oberflächengewässern und mögliche Überleitungen des Kanalnetzes bei nicht ge-
koppelten Modellen und Auswertungen zu prüfen. Anwendungsbereiche der Grob- 
und Detailanalyse sind in Tabelle 11 zusammengestellt. Aufwand und Nutzen sind bei 
der Vorgehenswahl sorgsam abzuwägen. Hierbei gilt es insbesondere folgende Rand-
bedingungen zu berücksichtigen: 

• Größe, Gefälle und Nutzung (befestigt/unbefestigt) des Einzugsgebietes, 

• Einfluss und Abbildung von Polderlagen, 

• Gebiete ohne Zufluss von der Oberfläche, aber mit Verbindung zum Kanalnetz, 

• Einfluss von kleineren Gewässern (Rückstau, Überschwemmung), 

• Nutzungen in Bereichen mit hohen Fließgeschwindigkeiten auf der Gelände-
oberfläche, 

• Unsicherheiten der Auswertungen bei flachen Einzugsgebieten, 

• Wasserstände, Fließgeschwindigkeiten und Überflutungsgefahren 
im Bereich der ermittelten Hauptfließwege. 
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Tabelle 11 Einsatzbereiche von Analysen der Oberflächenfließwege mittels GIS und 
gekoppelter hydrodynamischer Kanalnetz-Oberflächen-Modelle zur Grob- 
und Detailanalyse im Rahmen von Überflutungsbetrachtungen (nach Hoppe 
et al., 2012a) 

Aufgabestellung 
Grobanalyse 

von Fließwegen und  
stationären Wasserständen im GIS 

Detailanalyse 
mit hydrodynamischen  

1D-2D-Modellen 

Einzugsgebiete und Modellaufbau 

Einzugsgebiete 
Bearbeitung größerer  

Einzugsgebiete stadtgebietsweit 
möglich 

derzeit auf kleinere Einzugsgebiete 
(Quartiere) beschränkt 

Grundlagendaten 
Modellaufbau auf Basis 

aktueller Höhendaten (DGM1/5) und 
Flächennutzungen 

Modellaufbau auf Basis eines 
hydrodynamischen Kanalnetzmodells, 

aktueller Höhendaten (DGM1) und 
Flächennutzungen 

Modellaussagen und Anwendungsbereiche 

Fließwege 
Analyse der Fließwege  
(ohne Wasserstände) 

Analyse der Fließwege (inkl. Wasser-
stände und Fließgeschwindigkeit) 

Wasserstände 
vereinfachte Berechnung stationärer 

Wasserstände in Muldenlagen 
instationäre Berechnung für die 

gesamte Oberfläche 

Fließ- 
geschwindigkeit 

keine Aussagen/Abschätzung 
instationäre Berechnung für die 

gesamte Oberfläche 

Wirkung Kanalnetz keine Aussagen/Abschätzung bidirektionale Kopplung 

Wirkung Gewässer keine Aussagen/Abschätzung Berücksichtigung möglich 
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6.5 Möglichkeiten zur Integration der Ergebnisse der Überflutungsbetrach-
tungen in Stadtplanung und Stadtentwicklung 

Ergebnisse zu Überflutungsrisiken aus Kanalnetzen und urbanen Gewässern, die in ur-
banen Gefahrenkarten dargestellt werden sollten, stellen auch wichtige Informationen 
für Aufgaben der Stadtplanung und der Stadtentwicklung dar. 

Die gesetzliche Grundlage der Stadtplanung bildet das Baugesetzbuch (BauGB, 2011). 
Die Bauleitplanung mit den Instrumenten des Flächennutzungsplans (FNP) und des Be-
bauungsplans nimmt dabei eine zentrale Rolle ein. 

Da die Flächennutzungspläne das gesamte Stadt-/Gemeindegebiet umfassen und die 
Bebauungspläne für Teilbereiche aufgestellt werden, eignen sich diese beiden Plan-
werke auch ideal, um Informationen aus der Überflutungs- und Gefährdungsanalyse in 
unterschiedlichem Detaillierungsgrad aufzunehmen. 

Flächennutzungspläne, die aus dem Regionalplan entwickelt werden, decken mit einem 
Planungshorizont von rund 15 Jahren einen Zeitraum ab, in dem auch Konzepte zur 
Generellen Entwässerungsplanung grundlegend überarbeitet werden. Gefährdungs-
analysen auf Grundlage von Fließweganalysen weisen eine vergleichbare räumliche 
Detaillierung auf. 

Bebauungspläne sind dagegen parzellenscharf und werden ggf. vorhabensbezogen 
aufgestellt (Vorhabens- und Erschließungspläne). Ergebnisse von gekoppelten 1D-2D-
Kanalnetz- und Oberflächenmodellen lassen sich damit problemlos mit Vorgaben aus 
den Bebauungsplänen abgleichen bzw. in diesen berücksichtigen.  

Der Leitfaden „Hochwassergefahrenkarten Baden-Württemberg“ (Umweltministerium 
BW, 2005) enthält Vorschläge zur Integration der Hochwassergefahrenkarten in die 
Prozesse der Raumordnung und des Baurechts, die sich auf die urbanen Gefahrenkar-
ten übertragen lassen.  

Informationen zur Überflutungssituation können grundsätzlich unter das Umweltinfor-
mationsgesetz fallen (UIG 2004, UIG NRW 2007), denn „unabhängig davon, ob man 
das Niederschlagswasser als Umweltbestandteil nach § 2 Abs. 3 Nr. 1 UIG und das Ab-
wasser als Emission oder Ableitung nach § 2 Abs. 3 Nr. 2 UIG betrachtet, geht es hier 
letztendlich um Informationen über den Zustand und die Auswirkungen auf den Boden 
der von der Überflutung bedrohten Grundstücke“ (LANUV, 2012).  

Durch die Übermittlung urbaner Gefahrenkarten können personenbezogene Daten der 
Eigentümer der sich auf der Karte befindlichen privaten Grundstücke offenbart werden; 
dadurch werden auch die Interessen der privaten Grundstückseigentümers möglicher-
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weise (erheblich) beeinträchtigt, soweit es sich um von der Überflutung gefährdete 
Grundstücke handelt. 

Die insoweit betroffenen privaten Grundstückseigentümer wären ggf. durch die Ge-
meinde vor der Entscheidung über die Offenlegung der Karte anzuhören. 

Fehlt eine Einverständniserklärung, ist eine Abwägung zwischen öffentlichem Interesse 
an der Bekanntgabe der personenbezogenen Daten (Aussage über die Überflutungsge-
fahr eines Grundstücks) und den privaten Interessen des Grundstückseigentümers vor-
zunehmen. Eine aktive Unterrichtungspflicht der Gemeinden in Hinblick auf die Über-
flutung besteht nach UIG derzeit nicht.  

Enge fachliche und inhaltliche Verknüpfungen der urbanen Gefahrenkarten mit Infor-
mationen zur Überflutungsgefahr bzw. zur Vorsorge bestehen darüber hinaus mit den 
Hochwasserrisikomanagementkarten und -plänen. 

Mit der Umsetzung der Hochwasserrisikomanagementrichtlinie (EG-HWRM-RL2007) 
wurde den Aktivitäten zum Hochwasserschutz ein neuer Rahmen gegeben, der aktuell 
zur Erarbeitung von Hochwassergefahren und Hochwasserrisikokarten umgesetzt wird 
(MKULNV, 2010). Bis Ende 2015 werden hierzu entsprechende Hochwasserrisikomana-
gementpläne erstellt und veröffentlicht. 

Gefährdungen gehen jedoch nicht nur von den natürlichen Gewässern aus, sondern 
auch von urbanen Sturzfluten und Überflutungen aus dem Kanalnetz. Letztere werden 
in die Darstellungen der Hochwasserrisikokarten jedoch bisher explizit nicht aufge-
nommen, da sie durch „andere Normen“ abgedeckt sind (MKULNV, 2010). 

In urbanen Räumen sind kleinere Gewässer und das Kanalnetz häufig eng mit einander 
verknüpft. Überlaufschwellen von Regenentlastungsbauwerken schützen, wenn über-
haupt, i. d. R. nur gegen 10-jährliche Hochwasser. Starkregenereignisse, die zu Hoch-
wässern in den urban geprägten Gewässern führen, rufen in vielen Fällen auch Über-
lastungen des Kanalnetzes hervor. Abwassertechnische Einrichtungen, insbesondere 
Bauwerke der Kanalisation, sind derzeit in vielen Hochwasserrisikomanagementkarten 
nicht dargestellt und in den Empfehlungen zur Aufstellung von Hochwassergefahren-
karten und Hochwasserrisikokarten (LAWA, 2010) auch nicht explizit genannt. Schäden 
an diesen Anlagen können jedoch weitreichende Auswirkungen haben. 

Vor diesem Hintergrund sollten Methoden und Ergebnisdarstellungen der Hochwasser-
risikokarten und Managementpläne zukünftig auf Fragestellungen im urbanen Raum 
mit Berücksichtigung des Kanalnetzes übertragen werden. 
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7 Maßnahmen zur Überflutungsvorsorge 

7.1 Überblick 

Maßnahmen zur Überflutungsvorsorge vor dem Hintergrund des Klimawandels lassen 
sich nach HANDLUNGSFELDERN und dem primären WIRKUNGSFELDERN gruppie-
ren, wie sie in der nachfolgenden Tabelle dargestellt sind.  

Für Planer und Betreiber entsteht aus diesen Kategorien eine übersichtliche Zusammen-
stellung und letztendlich lassen sich nahezu alle in der Literatur beschriebenen Maß-
nahmen diesen Kategorien zuordnen.  

Tabelle 12 Maßnahmen zur Überflutungsvorsorge vor dem Hintergrund des Klima-
wandels lassen sich nach HANDLUNGSFELDERN und dem primären 
WIRKUNGSFELD gruppieren 

Handlungsfeld Abkürzung Betätigungsfeld 

KANALNETZ und EINZUGSGEBIET KA klassische Entwässerungsplanung 

GEWÄSSER und EINZUGSGEBIET GE klassischer Wasserbau 

STADTPLANUNG ST Oberflächengestaltung, Flächennutzung 

OBJEKTSCHUTZ/-PLANUNG OB 
Bau-/Maßnahmen am Objekt/ 

privates Handeln 

KOMMUNIKATION / ORGANISATION KO Vorsorge, Betrieb, Warnung 

Wirkungsfeld 

  

RETENTION  R Rückhalt; Abflussverzögerung 

ERHÖHUNG ABFLUSSVERMÖGEN  A beschleunigte, gesicherte Ableitung 

ÜBERFLUTUNGSVORSORGE  Ü Objekt- bzw. Personenschutz 

ENTKOPPLUNG/ABKOPPLUNG E Niederschlagswasser ortsnah versickern 

BEHANDLUNG  B 
kein primäres Handlungsfeld zur 

Überflutungsvorsorge 

SONSTIGE WIRKUNG  S im jeweiligen Handlungsfeld 
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Werden die Ursachen und Auswirkungen von Überflutungsereignissen wie in Kapitel 4 
beschrieben untersucht, lassen sich adäquate Maßnahmen aus den oben genannten 
Kategorien zur Überflutungsvorsorge identifizierten. Die Einzelmaßnahmen sind in Ka-
pitel 7.2 und Kapitel 7.3 in Steckbriefform zusammengestellt worden. 

In den letzten Jahren ist eine Vielzahl von Maßnahmen zur wassersensiblen Stadtent-
wässerung detailliert beschrieben worden. Ziel dieses Berichts ist daher eine übersichtli-
che Zusammenstellung und aktuelle Bewertung von Maßnahmen zur Überflutungsvor-
sorge. Im Rahmen von Detailplanungen können daher u. a. folgende Literaturstellen 
beachten werden: 

• Handbuch Stadtklima (MUNLV, 2011), 

• Abschlussbericht Wassersensible Stadtentwicklung (Pinnekamp et al., 2008), 

• Abschlussbericht Klimawandel und Kanalnetzberechnung KuK (LANUV, 2010b), 

• Abschlussbericht „Urbane Sturzfluten” (URBAS, 2008), 

• Climate Cookbook (Paludan et al., 2010), 

• Abschlussbericht KRisMa „Kommunales Risikomanagement Überflutungsschutz“ 
(Schmitt und Worreschk, 2011), 

• Abschlussbericht – Leitfaden dynaklim (DYNAKLIM, 2012), 

• Broschüre UBA „Das Klima ändert sich, was können wir tun – Beispiele der An-
passung vor Ort“ und Kompass Tatenbank (UBA, 2011 und 2012). 

Eine umfassende Zusammenstellung von Projektbeispielen zum Thema „Klimaanpas-
sung“ hat das Umweltbundesamt seit 2011 in einer Datenbank zusammengefasst 
(UBA, 2012).  

„Die KomPass Tatenbank dokumentiert Projekte und Maßnahmen zur Anpassung an 
den Klimawandel. Sie bietet für alle Interessierten ein Forum, um eigene Anpassungs-
projekte eigenständig einzutragen und vorzustellen. Zudem können sie hier Anregun-
gen aus den Maßnahmen anderer gewinnen. Der Schwerpunkt der „Tatenbank“ liegt 
auf lokalen und regionalen Maßnahmen, die in Deutschland durchgeführt wurden oder 
sich noch in der Umsetzung befinden. Zusätzlich zu inländischen Maßnahmen werden 
auch ausgewählte Beispiele aus dem Ausland dokumentiert.“ 

In dieser Datenbank finden sich auch zahlreiche Beispiele aus dem Bereich Stadtent-
wässerung (u. a. beschrieben in Arnold, 2011). 
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Tabelle 13 Übersicht zur Maßnahmenzusammenstellung (Auswahl) aus der Literatur 

Literaturquelle/Maßnahme 

Primäres  
Handlungs-

feld 

Primäres  
Wirkungs-

feld 
Referenz 

„Wassersensible Stadtentwicklung“ (Abschlussbericht)  

Einbindung/Nutzung von Industriebrachen und Transformationsflächen (z. B. 
unter den Aspekten Retention, Separierung behandlungsbedürftiger Abflüsse 
Abkopplung; s. u.)  

ST/KA R/E S. 33 – 35 

Einbindung/Nutzung Grünflächen (Grünzüge, Parks, ...)  
als Überflutungsflächen 

ST R S. 39 – 41 

Flachdächer begrünen ST/OB R S. 48 

Öffentliche Freiflächen als „Versickerungseinrichtungen“ ST R/E S. 42 – 43 

Zeitweiser Einstau von Niederschlagswasser auf Garagenhöfen (Tiefpunkt des 
umliegenden Gelände und die Straßeneinläufe im EZG sollten eine vergleichs-
weise geringe Wasseraufnahmekapazität aufweisen,) bewusste Erhöhung der 
einzelnen Garagen 

OB/ST R S. 43- 45 

Maßnahmen im Straßenraum  ST/KA A, E, R, Ü S. 46 

Versickerungsmulden, Mulden-Rigolen-Systeme, Rohr-Rigolen-Systeme KA/ST E Anhang 1 

Retentionsteiche KA/ST R Anhang 1 

Wasserplätze ST/KA R Anhang 1 

Handbuch Stadtklima (Kurzbericht)  

Rückbau versiegelter Flächen ST E S. 47 

Flächennutzung an Hängen, abfluss- und erosionsmindernde Maßnahmen ST R/S S. 47 

Verbesserung bzw. Ermöglichung der Versickerung von Niederschlagswasser 
vor Ort 

KA/ST E S.48 - 49 

Schaffung von Niederschlagszwischenspeichern und Notwasserwegen ST/KA A, R S. 49 - 50 

Maßnahmen der Informations- und Verhaltensvorsorge KO Ü S. 51 

Maßnahmen des Objektschutzes OB Ü S. 52 

Schutzmaßnahmen beim Eintreten eines Extremereignisses OB/KO B, S S 53 
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Literaturquelle/Maßnahme 

Primäres  
Handlungs-

feld 

Primäres  
Wirkungs-

feld 
Referenz 

Klimawandel und Kanalnetzberechnung (Abschlussbericht)  

Erweiterung von Straßenseitengräben KA/ST A, E, R S. 25 

gezielte Ableitung bei Starkregen auf der Oberfläche ST/KA A S. 25 

Rückhaltungen auf Freiflächen (Flutmulden) ST/KA R S. 25 

Abstimmung Stadt-/Raumplanung/Stadtentwässerungsplanung u. -betrieb KO B, S S. 75 

Rückhaltung im Kanalnetz KA R S. 76 

Monitoring Bauwerke / Betriebssicherheit / Messtechnische Überwachung  
(insbesondere dezentraler Anlagen) 

KA A S. 78 

Bürgerinformationen KO Ü S. 79 

gezielter Objektschutz OB Ü S. 79 

Aktivierung von Bauwerksvolumen (Steuerung) KA A, R S 81 

Flächenabkopplung KA E S. 81 

Dezentrale Regenwasserbehandlung und -rückhaltung KA E, B, R S. 82 

 

Vergleichbar zur Kategorisierung der Niederschlagsereignisse lassen sich die nachfol-
gend zusammengestellten Maßnahmen einem Anwendungsbereich bezogen auf die 
Auftretenswahrscheinlichkeit der Niederschlagsereignisse zuordnen. 

Maßnahmen im Kanalnetz zum Ausbau der hydraulischen Leistungsfähigkeit kommen 
insbesondere in Betracht, wenn bereits bei Ereignissen geringerer Wiederkehrzeiten 
(z. B. < 20 Jahre) oder mit aufgetretenen Überflutungsprobleme auftreten.  

Maßnahmen zur oberflächlichen Ableitung von Niederschlagswasser und Maßnahmen 
zum Objektschutz werden vorrangig im Rahmen der Vorsorge gegen Niederschläge mit 
sehr geringer Auftrittswahrscheinlichkeit (Wiederkehrzeit Tn > 20 Jahre) zur Anwen-
dung kommen. In Mischsystemen sind Ableitungen auf der Oberfläche sorgsam 
abzuwägen.  

Letztendlich ist in allen Fällen eine sinnvolle Maßnahmenkombination aus (dezentralem) 
Rückhalt vor Ort, Ableitung im Kanalnetz, Ableitung auf der Oberfläche und lokalen 
Maßnahmen zum Objektschutz zu erarbeiten. 
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Tabelle 14 Maßnahmen zur Überflutungsvorsorge mit Angabe des Hauptanwen-
dungsbereichs (H - dunkelblau) und des erweiterten Anwendungsbereichs 
in Kombination mit anderen Maßnahmen ( E - hellblau) 

 

 

 

Maßnahmen im Entwässerungssystem 

Anhaltswerte T= 

5 10 30 50 100 

Ausbau der hydraulischen Leistungsfähigkeit der Kanalnetze (Kap. 7.2.1) H H H E E 

Aktivierung oder Neubau von Speichervolumen im Kanalnetz (Kap.7.2.2)  H H H E E 

Kanalnetzsteuerung (Kap. 7.2.3) H E E   

bauliche Sanierung von Durchlässen, Einlaufbauwerken und Rechenanlagen 
(Kap.7.2.4) 

H H H H H 

Sanierung der Drosseleinrichtungen an Rückhalteräumen und sonstige 
hydraulische Zwangspunkte (Kap. 7.2.5) 

H H E E E 

Maßnahmen im Einzugsgebiet 

 

Gezielte Ableitung von Niederschlagswasser auf der Oberfläche (Kap. 7.3.1)  E E H H 

Gezielte Retention von Niederschlagswasser auf der Oberfläche (Kap. 7.3.2)  E E H H 

Maßnahmen an Straßeneinläufen (Kap. 7.3.3) H H H H H 

Maßnahmen an Grundstücksentwässerungsanlagen (Kap. 7.3.4) H H H H H 

Maßnahmen zum gezielten Objektschutz (Kap. 7.3.5)  E E H H 

Versickerung von Niederschlagswasser (Kap. 7.3.6) H H E E E 

Querbauwerke und Deichanlagen an urbanen Gewässern (Kap. 7.3.7) E E E H H 

Überflutung 

Überstau 

Extremereignis 
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7.2 Technische Maßnahmen zur Überflutungsvorsorge im Entwässerungs-
system 

7.2.1 Ausbau der hydraulischen Leistungsfähigkeit der Kanalnetze 

 

Maßnahme Ausbau der hydraulischen Leistungsfähigkeit des Kanalnetzes 

Handlungsfeld KANALNETZ und EINZUGSGEBIET (KA) 

Wirkungsfeld ERHÖHUNG ABFLUSSVERMÖGEN (A) 

Beispiele 
Vergrößerung der vorhandenen Durchmesser, Neubau von Entlastungskanälen, 
Anpassung des Gefälles, Bau von offenen Entlastungsgräben mit Verbindung zum 
Kanalnetz 

wichtige Richtlinien  DWA-A 118, DWA-A 111, DIN EN 752 

Hinweise 

zur Umsetzung 

Besondere Aufmerksamkeit muss dem Schutz der Unterlieger bei der Planung 
zukommen, Polderlagen sind bei Bedarf gegen „Flutung“ über das Kanalnetz besonders 
zu schützen 

Günstige  

Randbedingungen 

Niedrige Tiefenlage des vorhandenen Kanalnetzes, freie Bauflächen, Anwendung 
insbesondere im Mischsystem mit Maßnahmen zur Ableitung auf der Oberfläche 
abzuwägen  

Ungünstige  

Randbedingungen 
Beengte Platzverhältnisse im Innenstadtbereich; guter baulicher Zustand des vorhande-
nen Netzes 

Vorteile 

Keine Nutzungseinschränkungen und keine Unfallgefahren im öffentlichen Raum; 
Synergien bei erforderlicher baulicher Sanierung; langjährige Erfahrungen in Planung, 
Genehmigung, Bau und Betrieb der Anlagen, Kosten-Nutzen-Betrachtung sehr gut 
möglich; auch im Innenstadtbereich häufig technisch i. d. R. umsetzbar, dann jedoch 
hohe Kosten, Stufenausbau meistens abschnittweise sinnvoll möglich 

Nachteile 
Ableitungsvermögen aus Kostengründen i. d. R. auf mittlere Starkregen begrenzt, wenn 
keine Maßnahmen auf der Oberfläche oder zur Retention flankierend durchgeführt 
werden 

Erfahrungen Langjährige Erfahrungen in Planung, Genehmigung, Bau und Betrieb der Anlagen 

Vorrangiger  

Einsatzbereich 

Berücksichtigung bei der Sicherstellung der Anforderungen nach DWA-A 118 zur 
Vermeidung von Überstau/Überflutungen bis zu Niederschlägen mit Wiederkehrzeiten 
von bis ca. zu T = 50 Jahre; i. d. R. gute Ergänzung in Verbindung mit der Planung von 
Notwasserwegen bei Extremereignissen 

Literaturbeispiele DWA-Regelwerk 
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7.2.2 Aktivierung oder Neubau von Speichervolumen im Kanalnetz 

 

Maßnahme Aktivierung oder Neubau von Speichervolumen im Kanalnetz 

Handlungsfeld KANALNETZ und EINZUGSGEBIET (KA) 

Wirkungsfeld RETENTION (R) 

Beispiele 
Bau von Regenrückhalteräumen (z. B. RRR, RRB, RÜB, SK) oder zentralen Regenwasser-
behandlungsanlagen mit Speicherkapazität, z. B. Regenklärbecken ohne Dauerstau 
(RKB oD) 

wichtige Richtlinien  DWA-A 118, DWA-A 117, DWA-A 166, DWA-M 176, DIN EN 752 

Hinweise 

zur Umsetzung 
Häufig ist ein Stufenausbau sinnvoll, so dass eine entsprechende Flächenvorsorge be-
rücksichtigt werden sollte 

Günstige  

Randbedingungen 

Geringe Tiefenlage des vorhandenen Kanalnetzes, freie Bauflächen, Anwendung im 
Trenn- und Mischsystem, insbesondere im Mischsystem mit Maßnahmen zur Ableitung 
auf der Oberfläche abzuwägen (Hygiene) 

Ungünstige  

Randbedingungen 
Beengte Platzverhältnisse im Innenstadtbereich 

Vorteile 

Keine Nutzungseinschränkungen und keine Unfallgefahren im öffentlichen Raum; 
Synergien bei erforderlicher baulicher Sanierung; langjährige Erfahrungen in Planung, 
Genehmigung, Bau und Betrieb der Anlagen; Kosten-Nutzen-Betrachtung sehr gut 
möglich; auch im Innenstadtbereich technisch umsetzbar, dann jedoch ggf. hohe 
Kosten,  

Nachteile 
Retentionsvermögen bei geschlossenen Bauwerken aus Kostengründen i. d. R. auf 
mittlere Starkregen begrenzt, wenn keine Maßnahmen auf der Oberfläche flankierend 
durchgeführt werden; Stufenausbau häufig möglich, daher sehr flexibel  

Erfahrungen Langjährige Erfahrungen in Planung, Genehmigung, Bau und Betrieb der Anlagen 

Vorrangiger  

Einsatzbereich 

Berücksichtigung bei der Sicherstellung der Anforderungen nach DWA-A 118 zur Ver-
meidung von Überstau/Überflutungen bis zu Niederschlägen mittlerer Wiederkehrzeiten 
(bis ca. T = 50 Jahre) i. d. R. gute Ergänzung in Verbindung mit der Planung von Not-
wasserwegen bei Extremereignissen (Notüberlauf konstruktiv vorsehen) 

Literaturbeispiele DWA-Regelwerk 
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7.2.3 Kanalnetzsteuerung zur Aktivierung und Verknüpfung von Speicher- und 
Behandlungsvolumen 

 

Maßnahme 
Kanalnetzsteuerung zur Aktivierung/Verknüpfung von Speicher- und Behand-
lungsvolumen 

Handlungsfeld KANALNETZ und EINZUGSGEBIET (KA) 

Wirkungsfeld RETENTION (R) und/oder ERHÖHUNG ABFLUSSVERMÖGEN (A) 

Beispiele 
Gezielte Aktivierung von Speichervolumen beim Neubau oder Nachrüstung von Regen-
rückhalteräumen (z. B. RRR, RRB, RÜB, SK) oder zentralen Regenwasserbehandlungsan-
lagen mit Speicherkapazität, z. B. Regenklärbecken ohne Dauerstau (RKB oD) 

wichtige Richtlinien  DWA-A 118, DWA-M 180, DIN EN 752 

Hinweise 

zur Umsetzung 

Die Steuerungsalgorithmen sind in der Praxis möglichst einfach zu halten und regelmä-
ßig zu überprüfen, so dass ein dauerhafter Betrieb sichergestellt ist; Betriebsanleitungen 
sind zu erstellen (Checkliste der DWA zur Kanalnetzsteuerung beachten) 

Günstige  

Randbedingungen 
(Ungenutztes) Speichervolumen in flachen Kanalnetzen, unterschiedliche Bauwerksaus-
nutzungen, Anwendung im Trenn- und Mischsystem  

Ungünstige  

Randbedingungen 
Geringe Anzahl von Speicherbauwerken, sehr hohes Gefälle im Einzugsgebiet 

Vorteile 

Keine Nutzungseinschränkungen und keine Unfallgefahren im öffentlichen Raum; 
Synergien bei erforderlicher baulicher Sanierung der Maschinentechnik; Kosten-Nutzen-
Betrachtung sehr gut möglich; auch im Bestand technisch meist einfach umsetzbar; 
Synergien bei der Verbindung mit parameterabhängigen Steuerungskonzepten  

Nachteile Höhere Ansprüche an den Kanalbetrieb  

Erfahrungen Erste Erfahrungen in Planung, Genehmigung, Bau und Betrieb der Anlagen liegen vor 

Vorrangiger  

Einsatzbereich 

Berücksichtigung bei der Sicherstellung der Anforderungen nach DWA-A 118 zur Ver-
meidung von Überstau/Überflutungen insbesondere bis zu Niederschlägen geringer bis 
mittlerer Wiederkehrzeiten (ca. T = 10 Jahre); ggf. auch in Kombination mit Maßnah-
men zur Reduzierung von Mischwasserüberläufen; i. d. R. gute Ergänzung in Verbin-
dung mit der Planung von neuen Retentionsräumen 

Literaturbeispiele 
Checkliste der DWA zur Kanalnetzsteuerung (DWA-M 180) beachten; Erbe, 2002; 
Heusch, 2011; Einfalt und Simon (2001); Hoppe et al., 2011 
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7.2.4 Bauliche Sanierung von Durchlässen, Einlaufbauwerken und Rechen- 
anlagen 

 

Maßnahme Bauliche Sanierung von Durchlässen, Einlaufbauwerken und Rechenanlagen 

Handlungsfeld KANALNETZ und EINZUGSGEBIET (KA) 

Wirkungsfeld ERHÖHUNG ABFLUSSVERMÖGEN (A) 

Beispiele 
Vergrößerung von Durchlässen und Einlaufbauwerken, Bau von räumlich wirkenden 
Rechenanlagen zur Vermeidung einer Verlegung, Einbau und Betrieb von Messtechnik 
zum Anlagenmonitoring 

wichtige Richtlinien  DWA-A 118, DWA-A 110, DIN EN 752, DWA-M 103 

Hinweise 

zur Umsetzung 

Bauwerke stellen kritische Entwässerungselemente dar und bedürfen einer sorgsamen 
Planung mit ausreichenden Sicherheiten; Schutz der Unterlieger bei Erhöhung des Ab-
flussvermögens beachten, regelmäßige Überprüfungen, ggf. Planung unter Berücksich-
tigung von N-A-Modellen durchführen; ökologische Aspekte beachten 

Günstige  

Randbedingungen 

Grundsätzlich sind alle Durchlässe, Einlaufbauwerke und Rechenanlagen im Netz kri-
tisch zu prüfen, insbesondere bei Gewässerverrohrungen/Einlaufbauwerken ist sicher-
zustellen, dass der maßgebende Bemessungsabfluss im Kanalnetz zuverlässig abgeleitet 
werden kann 

Ungünstige  

Randbedingungen 
Geringe Abflusskapazität im unterhalb liegenden Netz; in diesem Fall ggf. Abwägung 
mit Retentionsmaßnahmen durchführen (Schutz der Unterlieger sicherstellen) 

Vorteile 
I. d. R. kostengünstige Sanierungen im Vergleich zur Wirkung und dem Risiko bei einer 
Verlegung der Bauwerke  

Nachteile Ggf. Abflusserhöhung unterhalb kritisch 

Erfahrungen Erfahrungen in Planung, Genehmigung, Bau und Betrieb der Anlagen liegen vor 

Vorrangiger  

Einsatzbereich 

Berücksichtigung bei der Sicherstellung der Anforderungen zur Vermeidung von 
Überstau/Überflutungen auch für Niederschlägen mit hohen Wiederkehrzeiten (ca. T = 
100 Jahre) sicherstellen  

Literaturbeispiele DWA-M 103 und M-551; MUNLV, 2010; LUBW, 2008; Kasper,1997; Oswald, 2001 
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7.2.5 Sanierung der Drosseleinrichtungen an Rückhalteräumen und sonstige 
hydraulische Zwangspunkte  

 

Maßnahme Sanierung der Drosseleinrichtungen an Rückhalteräumen 

Handlungsfeld KANALNETZ und EINZUGSGEBIET (KA) 

Wirkungsfeld ERHÖHUNG ABFLUSSVERMÖGEN (A) 

Beispiele 
Vergleichsmessungen gemäß der Selbstüberwachungsverordnung inkl. Betrachtung der 
Notüberläufe für Extremereignisse 

wichtige Richtlinien  
DWA-A 118, DWA-A 110, DIN EN 752, 

Fachberichte des LUA NRW 06/2003 – Technische Informationen zur Drosselkalibrierung 
Teil 1 und 2 bzw. vergleichbare Landesregelungen u. a. in Hessen 

Hinweise 

zur Umsetzung 

Hydraulische Zwangspunkte (Drosselbauwerke, dezentrale Regenwasserbehandlungs-
bauwerke etc.) beeinflussen das Abflussverhalten maßgeblich; durch konstruktive oder 
steuerungstechnische Eingriffe bzw. Fernüberwachung ist Verlegungen vorzubeugen 
und ein robuster Betrieb auch bei Extremereignissen sicherzustellen 

Günstige  

Randbedingungen 
Grundsätzlich sind alle Drosselbauwerke zu berücksichtigen bzw. zu bewerten 

Ungünstige  

Randbedingungen 
Geringe Abflusskapazität im unterhalb liegenden Netz; in diesem Fall ggf. Abwägung 
mit Retentionsmaßnahmen durchführen (Schutz der Unterlieger sicherstellen) 

Vorteile 
I. d. R. kostengünstige Sanierungen im Vergleich zur Wirkung und dem Risiko bei einer 
Verlegung bzw. Versagen der Bauwerke  

Nachteile  

Erfahrungen 
Umfangreiche Erfahrungen in Planung, Genehmigung, Bau und Betrieb der Anlagen 
liegen vor 

Vorrangiger  

Einsatzbereich 
Anwendungsbereich wird im Rahmen der Kanalnetzberechnung festgelegt. Sicherstel-
lung des Betriebs/Notfallbetriebs ist auch für Extremereignisse erforderlich  

Literaturbeispiele LUA, 2003; Günther, 2005; Hoppe et al., 2012c 

 

 



KISS 

Klimawandel in  
Stadtentwässerung 
und Stadtentwicklung - 
Methoden und Konzepte 

Seite 77 von 111 

3 597 04 00 · KISS – KLIMAWANDEL IN STADTENTWÄSSERUNG UND STADTENTWICKLUNG 

7.3 Technische Maßnahmen zur Überflutungsvorsorge im Einzugsgebiet 

7.3.1 Gezielte Ableitung von Niederschlagswasser an der Oberfläche 

 

Maßnahme Gezielte Ableitung von Niederschlagswasser an der Oberfläche 

Handlungsfeld STADTPLANUNG (ST) 

Wirkungsfeld ERHÖHUNG ABFLUSSVERMÖGEN (A) 

Beispiele 
Durch Anlegen von „Notwasserwegen“ kann aus dem Kanalnetz austretendes Ab-
wasser gezielt und schadlos durch angrenzende Grün- oder Verkehrsflächen z. B. in 
einen Vorfluter abgeleitet werden. 

wichtige Richtlinien  Keine konkreten Bemessungsrichtlinien verfügbar 

Hinweise 

zur Umsetzung 

Zugänglichkeit der Gebäude/Bebauung für Feuerwehr und Rettungsfahrzeuge muss 
jeder Zeit gewährleistet sein/darf nicht eingeschränkt werden; im Mischsystem sind 
hygienische Aspekte zur berücksichtigen, Verkehrssicherheit beachten, Unfallvermei-
dung 

Günstige  

Randbedingungen 
Großzügige Platzverhältnisse im Straßenraum (Gestaltungsmöglichkeiten), angrenzende 
Freiflächen/Grünanlagen bzw. Nähe zu einem Vorfluter, Neuplanung 

Ungünstige  
Randbedingungen 

Beengte Platzverhältnisse im Innenstadtbereich; kein Bereich in der Nähe, in dem das 
Wasser schadlos abgeleitet werden kann wie z. B. ein Vorfluter oder eine große Grün-
anlage/Freifläche 

Vorteile In der Regel kostengünstige Alternative zu unterirdischen Ableitung 

Nachteile 
Nutzung des öffentlichen Raums, Nutzungseinschränkungen, Verschmutzungen der 
Oberflächen, Unfallgefahr, Maßnahmen zur Verkehrssicherung 

Erfahrungen Bisher liegen keine Langzeiterfahrungen zum „Betrieb“ der Anlagen vor 

Vorrangiger  
Einsatzbereich 

Ableitung von Abflüssen bei extremen Niederschlägen (i. d. R. oberhalb der Bemes-
sungsgrenzen des Kanalnetzes) 

Literatur Pinnekamp et al., 2008; Vallée und Benden, 2010; URBAS, 2008 
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7.3.2 Gezielte Retention von Niederschlagswasser an der Oberfläche 

 

Maßnahme Gezielte Retention von Niederschlagswasser an der Oberfläche 

Handlungsfeld STADTPLANUNG (ST) 

Wirkungsfeld RETENTION (R) 

Beispiele 

Wasserplätze zur Retention bei Extremereignissen, sie sind so angelegt, dass im 
Trockenwetterfall (und damit auch nach Regenereignissen und gezielter Flutung mit 
Niederschlagswasser) die Möglichkeit der (öffentlichen) Nutzung besteht. Ist das 
Ereignis abgeklungen, wird das gespeicherte Niederschlagswasser i. d. R. wieder dem 
Kanalnetz zugeführt. Retention auf Freiflächen bzw. Brachen. 

wichtige Richtlinien  Keine konkreten Bemessungsrichtlinien verfügbar 

Hinweise 

zur Umsetzung 
Auslegung mittels hydrodyn. Modellen und Langzeitsimulation in Anlehnung an DWA-
A 117 und DWA-A 118 möglich; ggf. gekoppelte 1D-2D-Modelle ansetzen 

Günstige  

Randbedingungen 

Große Freiflächen mit geeigneter Nutzung, die entwässert werden müssen. Es sollte 
grundsätzlich die Möglichkeit der Umgestaltung des Bereiches gegeben sein; Trennsys-
tem 

Ungünstige  

Randbedingungen 
Angrenzende Verkehrs- oder Parkflächen, hier besteht die Gefahr einer Verschmutzung 
des einzuleitenden Niederschlagswassers; Mischsystem (Hygiene beachten) 

Vorteile Retentionsraum, der sich i. d. R. „harmonisch“ in das Gesamtbild einfügt 

Nachteile 
Begrenzte Kapazität, Gefahr des Einleitens von verschmutztem Niederschlagswasser, 
Verschmutzung von Flächen, Unfallgefahr, Maßnahmen zur Verkehrssicherung, in 
Mischsystemen kritisch 

Erfahrungen 
Bisher liegen keine Langzeiterfahrungen zum „Betrieb“ der Anlagen vor, erste Anlagen 
befinden sich in der Umsetzung 

Vorrangiger  

Einsatzbereich 
Retention von Abflüssen bei extremen Niederschlägen (i. d. R. oberhalb der Bemes-
sungsgrenzen des Kanalnetzes) 

Literatur Pinnekamp et al., 2008; Vallée und Benden, 2010; Hoppe et al., 2012a 
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7.3.3 Maßnahmen an Straßeneinläufen 

 

Maßnahme Sicherstellung bzw. Anpassung der Kapazität von Straßenabläufen 

Handlungsfeld STADTPLANUNG (ST) 

Wirkungsfeld ERHÖHUNG ABFLUSSVERMÖGEN (A) 

Beispiele Einbau von zusätzlichen Straßeneinläufen bzw. Einläufen mit größerer Kapazität 

wichtige Richtlinien  RAS-Ew, Bemessungssicherheiten kritisch Prüfen 

Hinweise 

zur Umsetzung 
Die Leistungsfähigkeit ist neben dem Betriebszustand von Längs- und Quergefälle der 
Straßen abhängig. Zudem sind die Straßenbordhöhen zu berücksichtigen. 

Günstige  

Randbedingungen 
Ausreichendes Quergefälle, geringes Längsgefälle der Straßen 

Ungünstige  

Randbedingungen 
Erforderliche Querrinnen bei starkem Längsgefälle, stark befahrene Straßen 

Vorteile 
Sanierung von Straßeneinläufen eignen sich i. d. R. zur Vermeidung von lokalen 
Überflutungen und ausreichender Kapazität im Kanalnetz 

Nachteile 
Bei Extremereignissen sind die Maßnahmen nur flankierend zur Vermeidung lokaler 
Überflutungen einsetzbar; zusätzliche hydraulische Belastung überlasteter Kanalstrecken 

Erfahrungen 
Versuche und dokumentierte Messungen zur tatsächlichen Leistungsfähigkeit im Betrieb 
liegen nur vereinzelt vor 

Vorrangiger  

Einsatzbereich 
Die ausreichende Kapazität von Straßeneinläufen ist grundsätzlich sicher zu stellen, um 
lokale Überflutungen zu vermeiden. 

Literatur RAS-Ew (FGSV, 2005); Ten Veldhuis et al., 2010 
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7.3.4 Maßnahmen an Grundstücksentwässerungsanlagen 

 

Maßnahme Bauliche Veränderung an Grundstücksentwässerungsanlagen 

Handlungsfeld OBJEKTSCHUTZ/-PLANUNG (OB) 

Wirkungsfeld ÜBERFLUTUNGSVORSORGE (Ü) 

Beispiele 
Entkopplung der Schmutz- und Regenwasserableitung, Sicherstellung der hydraulischen 
Leistungsfähigkeit der Grundstücksentwässerungsanlagen 

wichtige Richtlinien  
DIN 1986, DIN 18195, DIN 4095, DIN EN 12056, DIN EN 13564; DIN 1986-100 mit 
Überflutungsnachweis für Grundstücke > 800 m2; ansonsten keine konkreten Be-
messungsregeln zur Überflutungsvorsorge bei Extremregen 

Hinweise 

zur Umsetzung 

Maßnahmen ergänzen/erleichtern ggf. Maßnahmen im öffentlichen Raum und Ob-
jektschutzmaßnahmen gegen  „Gewässer-Hochwasser“ und weitergehende Objekt-
schutzmaßnahmen 

Günstige  

Randbedingungen 
Ausreichende Platzverhältnisse, Vorflut im Freigefälle, ausreichendes Gefälle auf den 
Grundstücken 

Ungünstige  

Randbedingungen 

Lage in Poldergebieten mit hohen Wasserständen bei Extremereignissen 

(etwa > 50 cm), hohe Versiegelung, geringe Platzverhältnisse 

Vorteile Umsetzung erleichtert Maßnahmen zur Rückstausicherung  

Nachteile Sicherstellung des Betriebs in privater Verantwortung 

Erfahrungen 

Es liegen keine dokumentierten langjährigen Betriebserfahrungen für den Schutz im ur-
banen Raum gegen Extremereignisse vor. Vergleichbare Objektschutzmaßnahmen aus 
dem Hochwasserschutz an Gewässern zeigen jedoch, dass Maßnahmen zuverlässig und 
wirksam umsetzbar sind 

Vorrangiger  

Einsatzbereich 
Ergänzende Maßnahme zur Rückstausicherung 

Literaturhinweise 
U. a. Leitfäden für Bauherren und Broschüren von Städten und Gemeinden  
(z. B. Stadt Wuppertal, 2012; BSU Hamburg, 2007)  
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7.3.5 Maßnahmen zum gezielten Objektschutz 

 

Maßnahme Gezielter Objektschutz 

Handlungsfeld OBJEKTSCHUTZ/-PLANUNG (OB) 

Wirkungsfeld ÜBERFLUTUNGSVORSORGE (Ü) 

Beispiele 
Einbau druckdichter Kellerfenster, Türen, Schutzmauern, mobiler Wände, Verwendung 
wasserbeständiger Baumaterialien, Folienabdichtungssysteme, druckwassersichere 
Wanddurchführungen, Auftriebssicherungen, Rückstausicherungen (auch in Fallrohren) 

wichtige Richtlinien  DIN 1986, DIN 18195, DIN 4095, DIN EN 12056, DIN EN 13564 

Hinweise 

zur Umsetzung 

„Kostengünstige“ Ergänzung von Maßnahmen im öffentlichen Raum. Maßnahmen sind 
ergänzend zu einer ohnehin erforderlichen obligatorischen Sicherung gegen Rückstau 
zu verstehen 

Günstige  

Randbedingungen 

Ausreichende Platzverhältnisse, Vorflut im Freigefälle, ausreichendes Gefälle auf den 
Grundstücken; effiziente Umsetzung, wenn Kellerfenster bzw. Kellertür die einzige 
gefährdete Stelle unterhalb der Rückstauebene des Gebäudes darstellen 

Ungünstige  

Randbedingungen 

Lage in Poldergebieten mit hohen Wasserständen bei Extremereignissen 

(etwa > 50 cm), hohe Versiegelung, geringe Platzverhältnisse 

Vorteile Kostengünstige Ergänzung von Maßnahmen im öffentlichen Raum 

Nachteile 
Sicherstellung des Betriebs in privater Verantwortung, kurzfristiger Aufbau im Ereignis-
fall aufgrund geringer Vorwarnzeiten i. d. R. nicht möglich 

Erfahrungen 

Es liegen keine dokumentierten langjährigen Betriebserfahrungen für den Schutz im ur-
banen Raum gegen Extremereignisse vor. Vergleichbare Objektschutzmaßnahmen aus 
dem Hochwasserschutz an Gewässern zeigen jedoch, dass Maßnahmen zuverlässig und 
wirksam umsetzbar sind, allerdings können hier i. d. R. entsprechende Frühwarnsysteme 
installiert werden 

Vorrangiger  

Einsatzbereich 
Schutz gegen Wasserstände bis etwa 50 cm oberhalb der Rückstauebene 

Literaturhinweise 
U. a. Leitfäden für Bauherren und Broschüren von Städten und Gemeinden  
(z. B. Stadt Wuppertal, 2012; BSU Hamburg, 2007); Wojciech, 2010; BMVBS, 2010 
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7.3.6 Versickerung von Niederschlagswasser 

 

Maßnahme Versickerung von Niederschlagswasser 

Handlungsfeld KANALNETZ u. EINZUGSGEBIETE (KA) 

Wirkungsfeld ERHÖHUNG ABFLUSSVERMÖGEN (A), RETENSION (R) 

Beispiele 
Nutzung einer Muldenversickerung, Rigolenversickerung, Schachtversickerung oder 
Flächenversickerung um z. B. Niederschlagswasser von Dachflächen ortsnah zu ver-
sickern 

wichtige Richtlinien  DWA-A 138, DWA-M 153, Landeswassergesetze und entsprechende Erlasse 

Hinweise 

zur Umsetzung 
Auslegung nach Regelwerk, i. d. R. wasserrechtliche Genehmigung erforderlich 

Günstige  

Randbedingungen 
Ausreichende Freiflächen, geringe Versiegelungsgrade, versickerungsfähige Boden-
schichten (Sande, Kies), großer Abstand der Geländeoberfläche zum Grundwasser 

Ungünstige  

Randbedingungen 
Beengte Platzverhältnisse, dichte Bebauung, schlecht wasserdurchlässige Bodenschich-
ten (Gestein, Lehm), hoher Grundwasserstand 

Vorteile 
I. d. R. geringe Unterhaltskosten für Versickerungseinrichtungen, wartungsarmer Be-
trieb, „robustes“ System 

Nachteile 
Sicherstellung des dauerhaften Betriebs; Betrieb liegt bei dezentralen Anlagen i. d. R. in 
privater Hand; Wirkung bei Extremereignissen sehr begrenzt 

Erfahrungen 
Es liegen bereits langjährige Erfahrungen vor. Diese zeigen, dass trotz eines wartungs-
armen Betriebs eine regelmäßige Kontrolle zwingend erforderlich ist 

Vorrangiger  

Einsatzbereich 
Versickerung von Dach- und Verkehrsflächenabflüssen ggf. nach Behandlung in 
dezentralen RW-Behandlungsanlagen gem. Regelwerk 

Literaturbeispiele DWA-Regelwerk; Emschergenossenschaft, 2012; Harms, 2011; Londong, 2011 
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7.3.7 Querbauwerke und Deichanlagen an urbanen Gewässern 

Im Rahmen der zwingend notwendigen Betrachtung des Gesamtsystems „Kanalnetz 
und urbane Gewässer“ (DWA, 2010a) sind zukünftig die Tragsicherheitsnachweise und 
Nachweise bzw. Maßnahmen zur Sicherstellung und Erhalt der Gebrauchstauglichkeit 
und Dauerhaftigkeit von Dämmen und Deichen bei veränderten Niederschlagsbelas-
tungen (Dauer, Häufigkeit und Intensität) zu diskutieren bzw. zu entwickeln. 

Dieses Themenfeld wurde bisher im Zusammenspiel mit dem Klimawandel und 
Überflutungsrisiken kaum betrachtet. 

Insbesondere Deich und Dammanlagen, die in (ehemaligen) Bergbaugebieten in NRW 
(Bild 16) z. T. aus „Waschbergen“ gebaut wurden, bergen aufgrund der veränderten 
Belastungen (größere Häufigkeit und Dauer von Einstauereignissen) im Zuge des Klima-
wandels möglicherweise ein erhöhtes Versagensrisiko (ohne Vorankündigung), das in 
der Maßnahmenplanung der betroffenen Städte und Gemeinden zu berücksichtigen 
ist. 

Eine veränderte Belastungssituation sollte aber grundsätzlich zur Prüfung der Standsi-
cherheit (DIN 19700) führen. 

Vor dem Hintergrund veränderter Belastungsmuster ist ggf. auch zu prüfen, ob z. B. auf 
Grund des Dammmaterials und des Einbauverfahrens mit einer deutlichen Anisotropie 
(Richtungsabhängigkeit) der Durchlässigkeit zu rechnen ist z. B. bei lagenweise verdich-
tetem Waschbergematerial (BAW, 2011 und Odenwald, 2011). 

Wachbergedeiche neigen außerdem infolge von z. B. Bergsenkungen zu Rissen, die sich 
nicht mehr schließen und damit zu einem erhöhten Versagensrisiko führen können. 

 

Bild 16 Eingedeichter Schwarzbach in Gelsenkirchen bei Trockenwetter (links) und 
nach einem Starkregenereignis (Bildmitte) sowie Dattelner Mühlenbach (noch 
Gewässer und offener Abwasserkanal) im Stadtgebiet Datteln (rechts) 

Quelle: www.rotthausen.deQuelle: Dr. Pecher AG Quelle: Dr. Pecher AG
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7.4 Weitergehende Maßnahmen zur Überflutungsvorsorge: Betrieb, Organisa-
tion und Kommunikation 

7.4.1 Integrierte Maßnahmenplanungen, Informationsmanagement und 
Ergebnisvisualisierung 

Im Rahmen der Entwicklung von Anpassungsstrategien an den Klimawandel werden 
dem Informationsmanagement und der Visualisierung u. a. von Planungsergebnissen 
zukünftig eine immer größere Bedeutung zukommen (DWA, 2010a).  

Nur wenn Informationen zu Klima- und Grundlagendaten, Modellen und Planungsva-
rianten ressort- und damit fachübergreifend zur Verfügung stehen, lassen sich auch 
integrierte Anpassungsmaßnahmen entwickeln.  

Insbesondere im Rahmen der Überflutungsvorsorge werden effiziente Anpassungs-
maßnahmen nur möglich, wenn diese als „kommunale Gemeinschaftsaufgabe“ ver-
standen und umgesetzt werden.  

Derzeit wird z. B. im EU FP7 Projekt SUDPLAN ein Decision-Support System (Entschei-
dungshilfesystem) entwickelt, das alle Beteiligten im Umgang mit möglichen Einflüssen 
des prognostizierten Klimawandels auf die städtische Infrastruktur unterstützen soll. In-
formationen aus Expertenanwendungen werden web-basiert aufbereitet und zur Ver-
fügung gestellt. Die Pilotanwendungen im Bereich Stadtentwässerung werden für Linz 
und Wuppertal erarbeitet. In Linz werden Veränderungen der Entlastungsfrachten aus 
dem Mischsystem analysiert. In Wuppertal werden gekoppelte Berechnungsmodelle 
von Kanalnetz und Oberfläche eingesetzt, um Anpassungsmaßnahmen an Starkregen-
ereignisse zu entwickeln (Hoppe et al., 2012b). 

Im Rahmen der integrierten Maßnahmenplanung sind zukünftig u. a. folgende Bereiche 
enger miteinander zu verknüpfen: 

• Abwasserableitung, 

• Fremdwassersanierung/ Drainagewasserableitung, 

• Niederschlagswasserbehandlung (gemäß Trennerlass) und –rückhalt, 

• bauliche Sanierungserfordernisse sowie 

• Anforderungen aus der Stadtentwicklung / Bebauungsplan. 
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Die nachfolgende Darstellung zeigt exemplarisch die Ergebnisse einer klassischen 
Überstauberechnung (links) und einer Überflutungsbetrachtung mit dem 1D-2D-Modell 
DYNA-GeoCPM (rechts). Der direkte Vergleich verdeutlicht, dass mögliche Überflu-
tungsbereiche aufgrund des Abflusses auf der Oberfläche nicht notwendigerweise 
unmittelbar an den Schächten mit Wasseraustritt aus dem Kanalnetz liegen.  

Auf Basis der berechneten Wasserstände und Fließgeschwindigkeiten im Überflutungs-
bereich lassen sich zielführende Maßnahmen zur Überflutungsvorsorge planen. 

 

Bild 17 Exemplarische Ergebnisdarstellung einer klassischen Kanalnetzberechnung 
(Modell DYNA) (links) und einer gekoppelten Berechnung von Kanalnetz und 
Oberfläche (Modell DYNA-GeoCPM der tandler.com und Pecher Software 
GmbH) (rechts) 

Beispiele der im Rahmen des LANUV-Forschungsprojektes „Klimawandelgerechte Me-
tropole Köln – Strategien zur Anpassung an den Klimawandel“ berechneten Ergebnisse 
einer Grob- und Detailanalyse für einen Stadtteil von Köln sind nachfolgend dargestellt. 

Schächte mit Wasseraustritt

Wasserstand
in den Schachtbauwerken

Wasserstand
auf der Geländeoberfläche

Beispiel: Maßnahmenplanung
erforderlich
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Berechnungsergebnisse dieser Art können die Grundlage zukünftiger urbaner Ge-
fahrenkarten bilden. 

Aus der Grobanalyse konnten, unter Berücksichtigung aktueller Ergebnisse einer hy-
drodynamischen Kanalnetzberechnung, stadtgebietsweit überflutungsgefährdete Be-
reiche ermittelt werden.  

 

Bild 18 Ergebnisdarstellungen zur Ermittlung überflutungsgefährdeter Gebiete (Fließ-
wege) und zur Detailanalyse von Wasserständen (Kanalnetz-Oberflächenbe-
rechnung) als Grundlage einer urbanen Gefahrenkarte 

7.4.2 Bauwerksmonitoring und Messdatenmanagement zur Maßnahmenpla-
nung  

Eine maßgebliche Ursache für Überflutungen können betriebliche Probleme im Netz 
und eine eingeschränkte Leistungsfähigkeit der „Zulaufelemente“ sein (Ten Veldhuis 

Grobanalyse
Hauptfließrichtung

aus DGM

Bereich zur
Detailanalyse

ermitteln

1. Stadtgebietsweite Fließwegermittlung

2. Detailanalyse 1D-2D-Berechnungen (DYNA-GeoCPM)

3. Ursachenanalyse und Maßnahmenplanung
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und Clemens, 2010). Hierzu gehören neben Straßeneinläufen auch private Grund-
stücksentwässerungsleitungen (von der Dachrinne bis zur Grundleitung).  

Bei Starkregen kann immer wieder beobachtet werden, dass diese Netzelemente das 
Niederschlagswasser nicht mehr in das Kanalnetz ableiten. Im Kanalnetz sind daher 
noch Kapazitäten frei, während sich schon ein maßgeblicher Abfluss auf der Oberfläche 
bildet. Diese Prozesse sind rechnerisch in Modellen nur näherungsweise abbildbar. 
Messtechnisch sind diese Bedingungen vergleichbar zur Bewertung lokaler hydrauli-
scher Zwangspunkte, bei entsprechender Erfahrung in der Konzeption und Ausführung 
von Messkampagnen in Entwässerungssystemen jedoch zu erfassen. 

Mit einem angepassten Bauwerksmonitoring lassen sich Fehlfunktionen zeitnah er-
kennen und Überflutungen aus betrieblichen Gründen vorbeugen (Bild 19). Vielfach 
lässt sich in Entwässerungssystemen Messtechnik, die schon heute im Rahmen der An-
forderungen der Eigenkontrolle- und Selbstüberwachung eingebaut wurde, für diese 
Fragestellungen nutzen bzw. anpassen 

Entscheidend ist, dass die Daten über die Betreiber nicht nur erhoben, sondern auch 
ausgewertet werden. Das DWA-Regelwerk wird aktuell um ein Merkblatt zum Thema 
„Messdatenmanagement“ ergänzt (DWA-M 151). 

 

 

Bild 19 Einbau von Abfluss- und Wasserstandsmessungen zur Bauwerksüberwachung 
im Rahmen von Überflutungsuntersuchungen (Ursachenanalyse/Maßnahmen- 
planungen; Bilder: Dr. Pecher AG) 

7.4.3 Hinweise zur wasserwirtschaftlichen Analyse von Maßnahmen im Rahmen 
der Stadtentwicklung 

Das Leben am und mit dem Wasser wird immer beliebter. Dies gilt auch für Städte und 
Gemeinden in NRW. Auch vor diesem Hintergrund sind Konzepte zur Überflutungsvor-
sorge und Stadtentwicklung miteinander zu kombinieren. 



KISS 

Klimawandel in  
Stadtentwässerung 
und Stadtentwicklung - 
Methoden und Konzepte 

Seite 88 von 111 

3 597 04 00 · KISS – KLIMAWANDEL IN STADTENTWÄSSERUNG UND STADTENTWICKLUNG 

Entscheidend ist dabei, dass „Wohnen am Bachlauf“ nicht zum „Wohnen im Bachlauf“ 
oder das Leben in der „Wasserstadt“ nicht zum „Leben im Wasser“ wird. Die Ver-
knüpfung von Zielvorstellungen der Stadtentwicklung mit denen der Überflutungsvor-
sorge vor dem Hintergrund des Klimawandels und notwendiger Klimaanpassung sind 
bisher nahezu ausschließlich auf Forschungs- und „Leuchtturmprojekte“ beschränkt. 
Eine Effizienz- und Risikoprüfung entsprechender Maßnahmen kann u. a. mit den in 
diesem Bericht beschriebenen gekoppelten Kanalnetz- und Oberflächenmodellen er-
folgen, die neben dem Abfluss im Kanalnetz auch Wasserstände und Fließgeschwindig-
keiten auf der Oberfläche berechnen. 

Für die Zielerreichung sind auch planerische und gestalterische Maßnahmen zu be-
rücksichtigen, die es erlauben, Wasser an der Oberfläche „weitgehend schadlos“ 
abzuleiten, falls die in der Bemessung vorgesehenen Wege im Gewässer oder Kanal 
nicht ausreichend sind (z. B. Notwasserwege). 

7.4.4 Nutzungseinschränkungen – Möglichkeiten und Grenzen 

Starkregenereignisse, die zu Überstau im Kanalnetz und Abfluss auf der Oberfläche 
führen, sind auf wenige Stunden im Jahr (oder seltener) begrenzt. Eine Abschätzung 
der daraus möglicherweise resultierenden, temporären Nutzungseinschränkungen kann 
über die errechneten Wasserstände der gekoppelten Kanalnetz-Oberflächenabfluss-
modellen erfolgen. Wichtig ist auch hygienische Maßnahmen bzw. Auswirkungen zu 
beachten. Dies gilt für verschmutztes Niederschlagswasser aber insbesondere für 
Mischwasser. 

Für diese Gebiete sind zukünftig als „Maßnahme“ gezielte, zeitbeschränkte Nutzungs-
einschränkungen zu diskutieren, bevor kostenintensive Maßnahmen geplant werden. 
Bildet jedoch z. B. eine Unterführung (Bild 20) die maßgebliche Verbindung eines Orts-
teils zu dem nahegelegenen Krankenhaus, ist eine Nutzungseinschränkung nicht tole-
rierbar. 
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Bild 20 Nutzungseinschränkung als „Maßnahme“ (Bilder: Dr. Pecher AG) 
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8 Hinweise zur technischen und wirtschaftlichen Bewertung von Maßnahmen 

8.1 Hinweise zum Vorgehen und Ergebnisbewertung  

In die technisch-wirtschaftlichen Bewertungen von Maßnahmen zur Überflutungsvor-
sorge sind maßnahmenspezifisch ökologische und ökonomische Aspekte genauso 
einzubeziehen wie eine Risikobetrachtung. 

Integrierte Planungen erfordern dabei die Berücksichtigung von Aspekten, die in der 
klassischen Entwässerungsplanung eine untergeordnete Rolle gespielt haben oder nur 
in Einzelprojekten von Bedeutung waren. Hierzu gehören z. B.: 

• Altlastenproblematik bei der Nutzung (Einstau) von Brachflächen (Abdichtungen), 

• Flächenverfügbarkeit bei der Schaffung von Retentionsräumen, 

• Verkehrssicherheit bei temporärem Einstau und/oder gezielter Ableitung im 
Straßenraum oder im offenen Gelände, 

• Betriebskosten. 

Vor dem Hintergrund begrenzter finanzieller Mittel in den Städten und Gemeinden in 
NRW und mit dem Ziel Entwässerungsgebühren in angemessenen Größenordnungen 
zu halten, kommt der wirtschaftlichen Bewertung der Maßnahmen in Relation zur er-
zielten Verbesserung (Kosteneffizienz) eine herausragende Bedeutung zu. 

Gehören die Durchführung und Auswertung von Kostenvergleichsrechnung zu jeder 
Planung, ergibt sich bei der Bewertung innovativer Maßnahmen (Ableitung/Retention 
auf der Oberfläche) insbesondere die Schwierigkeit, Betriebskosten abzuschätzen, da 
langjährige Erfahrungen noch fehlen. 

Die Wirkungen einer Maßnahme hängen immer auch von den Randbedingungen im 
Einzugsgebiet ab (Geländeneigung, Flächenverfügbarkeit, Versickerungsfähigkeit des 
Untergrunds, Verkehrsdichte ...), so dass eine technische und wirtschaftliche Bewertung 
für jeden Einzelfall erfolgen muss und keine pauschale Einordnung erfolgen kann. 

Ein Vorschlag für eine Bewertungsmatrix in Abhängigkeit von den lokalen Randbedin-
gungen ist in der nachfolgenden Tabelle zusammengestellt. 

Die Planungspraxis zeigt, dass die Finanzierung der alternativen Maßnahmen aus Ent-
wässerungsgebühren bzw. die Unsicherheiten bei den Städten und Kommunen zu 
diesem Thema heute eines der maßgebenden Hemmnisse bei der Umsetzung dieser 
Maßnahmen darstellt. 



KISS 

Klimawandel in  
Stadtentwässerung 
und Stadtentwicklung - 
Methoden und Konzepte 

Seite 91 von 111 

3 597 04 00 · KISS – KLIMAWANDEL IN STADTENTWÄSSERUNG UND STADTENTWICKLUNG 

Tabelle 15 Vorschlag einer Bewertungsmatrix zur Maßnahmenplanung – die Erfah-
rungswerte zur Kosteneffizienz der Maßnahmen müssen für jeden Anwen-
dungsfall individuell überprüft werden – Bewertungskriterien sind jedoch 
übertragbar 
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Rückhaltung im Kanalnetz  
(Bauwerk offen / geschlossen) 

H N ++(+) N +++ N 

Aktivierung von Volumen  
 „Kanalnetzsteuerung“ 

N M ++ H ++ N 

Erhöhung der Abflusskapazität im 
Netz (z. B. Querschnittsvergröße-
rung) 

H N ++ N +++ N 

Erhöhung Pumpwerkskapazität H H +(++) M +++ M 

geführte Ableitung von Nieder-
schlagswasser im Straßenraum 

M N +++ M + M 

Gewässeraufweitung /  
Retention im Gewässer 

M N +++ M ++ H 

Nutzung von Industriebrachen  M N +++ M + N 

Objektschutz (Einfamilienhaus) N N +++ N +++ N 

Informationsbroschüre Bürger N - - N + - 

 

Bewertungen nach Klassen (Niedrig, Mittel, Hoch) 
bzw. sehr gut/viele +++; gut/einige ++, + vertretbar/wenige ) – Abweichungen im Einzelfall immer möglich  
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Die in den folgenden Kapiteln beschriebenen Projektbeispiele zeigen, dass sich je nach 
Randbedingungen mit einer Maßnahmenkombination die optimalen Ergebnisse er-
zielen lassen. 

Neben den monetären Kosten sollten bei der Bewertung insbesondere auch die Be-
triebssicherheit und vorliegende Erfahrungen mit berücksichtigt werden. 

8.2 Beispiel 1: Kombinierte Maßnahme auf der Oberfläche, im Kanalnetz und 
Objektschutz 

Das untersuchte Beispieleinzugsgebiet „Gewerbefläche“ liegt im Außenbereich einer 
Großstadt in Nordrhein-Westfalen. Das Gebiet wird im Trennsystem entwässert. Im 
Zuge von Planungen zu einer optimalen Ausnutzung eines bestehenden Regenbeckens 
inkl. eines Nachweises nach DIN 19700 wurden auch Überflutungsbetrachtungen für 
ein unterhalb liegendes Gewerbegebiet durchgeführt.  

In dem Gewerbegebiet haben Überflutungen in der Vergangenheit zu Schäden geführt 
(Bild 21). In dem Regenwasserkanal wird Niederschlagswasser und Bachwasser gemein-
sam abgeführt. Eine Bachentflechtung ist kurzfristig nicht umsetzbar. 

Ziel der hier beschrieben Maßnahme zur Überflutungsvorsorge ist die Aktivierung einer 
Retentionsfläche auf einer Brachfläche zwischen einer ehemaligen Deponie und einer 
stillgelegten Bahnlinie oberhalb des Gewerbegebietes bei Extremereignissen. Aufgrund 
der engen Verknüpfung von Niederschlagswassernetz und Bachverrohrung wurden 
auch Extremereignisse bei der Analyse berücksichtigt. 



KISS 

Klimawandel in  
Stadtentwässerung 
und Stadtentwicklung - 
Methoden und Konzepte 

Seite 93 von 111 

3 597 04 00 · KISS – KLIMAWANDEL IN STADTENTWÄSSERUNG UND STADTENTWICKLUNG 

 

Bild 21 Integrierte Maßnahmenplanung: Berechnung der Wirkung von Maßnahmen-
kombinationen im Kanalnetz und auf der Oberfläche zur Nutzung von Brach-
flächen bei Extremereignissen im Rahmen der Überflutungsvorsorge (Quelle: 
Dr. Pecher AG, WSW Energie und Wasser AG; Berechnungen DYNA-GeoCPM) 

Zur Prüfung der Umsetzbarkeit wurde im Vorfeld der weitergehenden Planungen ein 
Bodengutachten für die Brachflächen und Dämme erstellt. 

Die Maßnahmen im öffentlichen Raum, im Kanalnetz und auf der Oberfläche umfassen 
den Einbau einer Drosselblende und eines Ein- und Auslaufbauwerks im Bereich der 
Brachfläche (Schacht 1). Im Bereich der Brachfläche und des Damms sind Sickerschei-
ben und Abdichtungen geplant, um die Standsicherheit bei Einstau der Fläche sicher-
zustellen. 

Ergänzend zu den Maßnahmen im öffentlichen Raum plant der Eigentümer des Lager-
hauses Maßnahmen zum Objektschutz. Diese reichen von einer Bestandsaufnahme der 
Grundstücksentwässerungsanlagen über die Sanierung von Rückstausicherungen bis 
hin zu Maßnahmen zur Sicherung von Fensterschächten etc. 

Ist-Zustand

Schutz von Lager- und
Geschäftsräumen

gezielte Nutzung von
Brachflächen bei

Extremereignissen

Planungszustand

Überflutung von
Lager- und

Geschäftsräumen
bei

Extremereignissen
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Bild 22 Längsschnitt zu einer integrierten Maßnahmenplanung: Kombination von Maß-
nahmen im Kanalnetz und auf der Oberfläche zur Nutzung von Brachflächen 
bei Extremereignissen im Rahmen der Überflutungsvorsorge; oben: Ist-Zustand; 
unten: Planungszustand (Quelle: Dr. Pecher AG; WSW Energie und Wasser AG) 
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Schacht 2
DOK 171.76 mNN
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8.3 Beispiel 2: Kombinierte Maßnahme zur Überflutungsvorsorge im Kanalnetz 
und Objektschutz 

Das untersuchte Beispieleinzugsgebiet „Stadtstraße“ liegt in einer Großstadt im nörd-
lichen Ruhrgebiet und wird im Mischsystem entwässert. Wie an vielen Stellen in Nord-
rhein-Westfalen kam es infolge eines extremen Niederschlagsereignisses (Wiederkehr-
zeit > 100 a) zu Überflutungen mit einhergehenden Schadensfällen. 

Das Einzugsgebiet entwässert zu einem zentralen Pumpwerk, welches das Mischwasser 
mit einer Höhendifferenz von über 6 m in den Vorfluter fördert. Neben dem betrachte-
ten Einzugsgebiet sind daher alle an das Pumpwerk angeschlossenen Einzugsgebiete im 
Rahmen der Planung zu berücksichtigen gewesen. Das Pumpwerk besitzt in der Summe 
eine maximale Förderleistung von ca. 18 m³/s. 

 

Bild 23 Detailansicht des Untersuchungsgebiets - Ausschnitt aus der Übersichtskarte 
der mit DYNA-GeoCPM berechneten Maximalwasserstände für das Extrem-
ereignis (Quelle: Dr. Pecher AG) 

Für die Koppelung des Kanalnetzmodells mit der Geländeoberfläche wurde im ersten 
Schritt ein lauffähiges hydrodynamisches Kanalnetzmodell mit dem Programm DYNA 
aufgebaut. Von besonderer Bedeutung war hier die genaue Abbildung des Pumpwer-
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kes. Die neben dem Einzugsgebiet „Stadtstraße“ an das Pumpwerk angeschlossenen 
Einzugsgebiete mussten miterfasst werden, da deren Zuflüsse maßgeblich für die Aus-
lastung des Pumpwerkes verantwortlich sind. 

Um eine möglichst genaue Abbildung der Geländeoberfläche zu erhalten, wurde auf 
ein digitales Geländemodell mit einem unregelmäßigen Punktabstand von im Mittel 
weniger als 1 m (DGM1L) zurückgegriffen. Dieses konnte über die GEObasis.NRW (Be-
zirksregierung Köln) bezogen werden. 

Die Simulation des maßgebenden Niederschlagsereignisses zeigte, dass sich zeitweise 
ein Rückstau in dem Zuleitungssystem des Pumpwerks einstellte, der schließlich dazu 
führte, dass es u. a. in den Schächten im Tiefpunkt der „Stadtstraße“ zu einem Über-
stau kam. Das Starkregenereignis weist eine Wiederkehrzeit von > 100 a auf, die jen-
seits der technischen und rechtlichen Anforderungen an ein Entwässerungssystem liegt. 
Eine Betrachtung von Extremereignissen im Planungsprozess wird aber empfohlen 
(DWA AG ES 2.5, 2008). 

Die Berechnungen weisen neben dem Bereich „Stadtstraße“ weitere Bereiche auf, an 
denen Wasser an der Oberfläche abfließt.  

Im Rahmen eines Ortstermins zur Plausibilisierung der Ergebnisse wurden in verschie-
denen anderen Bereichen des Einzugsgebietes, für die Abflüsse auf der Oberfläche er-
mittelt wurden, zahlreiche abgedichtete Kellerfenster und „abgekoppelte“ Fallrohre 
beobachtet. Diese Maßnahmen zum „Objektschutz in Selbsthilfe“ bestätigen indirekt 
die Berechnungsergebnisse. In diesem Bereich haben die Eigentümer, vermutlich auf-
grund von Überflutungen in der Vergangenheit, in Eigeninitiative wirkungsvoll Abhilfe 
geschaffen.  

Nach dem Arbeitsblatt DWA-A 118 (2006) soll bei der Neuplanung bzw. Sanierung von 
Entwässerungsnetzen in Wohngebieten der Nachweis der Überstaufreiheit für eine 
empfohlene Auftrittshäufigkeit 1-mal in 3 Jahren geführt werden. Für den Bereich 
„Stadtstraße“ konnte dieser Nachweis erbracht werden. Infolge der topographischen 
Lage des Tiefpunkts an der „Stadtstraße“ kommt es jedoch bei selteneren Extremereig-
nissen zu Überflutungen. 

Ein Abfließen des aus der Kanalisation austretenden Wassers in andere Bereiche, wie 
z. B. Grünflächen, in denen das Wasser schadlos verbleiben kann, ist aufgrund der To-
pographie und der vorliegenden Flächennutzung nicht möglich. Die Senke in der 
„Stadtstraße“ entleert sich erst wieder, wenn die Kapazitäten im Kanalnetz dies zu-
lassen. Die nach den a. a. R. d. T. anzuwendende Überstauberechnung konnte den 
Überflutungsschwerpunkt „Stadtstraße“ nicht unmittelbar identifizieren. Erst die Über-
flutungsanalyse mit einem Extremereignis konnte den Problembereich lokalisieren. 
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Im Rahmen einer Studie wurden die in der nachfolgenden Tabelle dargestellten 
Sanierungsvarianten untersucht. 

Tabelle 16 Variantenübersicht „Stadtstraße“ 

Variante Investitionskosten 

Neues Pumpwerk für das Teileinzugsgebiet  3,0 Mio. EUR 

Erhöhung der Leistung des zentralen Pumpwerkes  3,0 Mio. EUR 

Durchlass durch den Bahndamm zur Ableitung aus der Senke 1,8 Mio. EUR 

Dezentrale Pumpstation für die „Stadtstraße“ 0,8 Mio. EUR 

Retention auf dem Grundstück längs der Bahnlinie bzw. Stützmauer 1,5 Mio. EUR 

Notüberlauf „Stadtgarten“ 1,5 Mio. EUR 

Notpumpwerk „Stadtstraße“ inkl. Netztrennung 0,4 Mio. EUR 

Maßnahmenkombination mit Objektschutz für 8 Gebäude 50.000 EUR 

 

    

Bild 24 Provisorisch vor Überflutung „geschützte“ Kellerfenster (links) und kurzfristige 
„Abkopplung des Niederschlagswassers“ (rechts) im Untersuchungsgebiet 
(Bilder: Dr. Pecher AG) 
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Die Sanierungsvariante zur Netztrennung und Bau eines Notpumpwerks inkl. der An-
passung eines vorhandenen Retentionsbauwerks wird derzeit vom Kanalnetzbetreiber 
umgesetzt. 

Um die Überflutungsbereiche der „Stadtstraße“ bei Starkregen vom zentralen Pump-
werk zu entkoppeln, wird ein Notpumpwerk geplant, welches deren Abwässer im Falle 
eines Rückstaus in den Zuleitungskanal des Pumpensumpfs des zentralen vorhandenen 
Pumpwerks drückt. Durch den Einsatz intelligenter Bau- und MSR-Technik könnte hier 
bei Trockenwetter das Abwasser im freien Gefälle abfließen. Über eine Wasserstand-
smessung im unterhalb liegenden Kanal kann dann im Falle eines zu hohen Wasser-
standes ein Schieber geschlossen und das Pumpwerk aktiviert werden. Alternativ wird 
eine mechanische Rückstausicherung geprüft. 

Um möglichst wenig Abwasser des Tiefpunktes über das Notpumpwerk zu leiten, wur-
de für diese Variante der Abfluss des Einzugsgebietes oberhalb über einen neu herzu-
stellenden Kanal (DN600) „umgeleitet“. 

 

Bild 25 Maßnahmenkombination im Einzugsgebiet „Stadtstraße“ – Maßnahmen im 
Kanalnetz und Objektschutz für Extremereignisse (Quelle: Dr. Pecher AG) 
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Der Drosselabfluss eines im Gebiet liegenden Retentionsraums wird auf Basis von Lang-
zeitbetrachtungen optimiert. 

Durch das hier geplante Notpumpwerk konnten für das 30-jährliche Niederschlagereig-
nis die Wasserstände auf der Geländeoberfläche soweit gesenkt werden, dass sich kei-
ne Überflutungen im Bereich der Häuser einstellen. Auch bei dem simulierten Extrem-
ereignis wurden die Wasserstände signifikant vermindert. 

Auf lokale Objektschutzmaßnahmen kann in einer derart kritischen topographischen 
Lage jedoch nicht verzichtet werden. 

Durch die hier vorgeschlagene Maßnahme lässt sich der Überflutungsbereich vom zen-
tralen Pumpwerk entkoppeln. Gleichzeitig fallen durch den Betrieb des Notpumpwerks 
nur bei größeren Niederschlagsereignissen die Betriebskosten verhältnismäßig moderat 
aus. 

8.4 Maßnahmenplanung in der Praxis – Bewertung der Übertragbarkeit von 
Beispielmaßnahmen  

In der Regel lassen sich insbesondere Maßnahmen, für die bereits langjährige Erfahrun-
gen vorliegen, gut auf andere Einzugsgebiete übertragen bzw. an die lokalen Randbe-
dingungen anpassen. 

Integrierte Planungen im Rahmen der Überflutungsvorsorge, die z. B. Maßnahmen im 
Kanalnetz und auf der Oberfläche kombinieren, rückten aber erst in jüngster Vergan-
genheit in den Blickpunkt. Erfahrungen aus ersten realisierten Projekten zeigen jedoch 
analog zu den Hinweisen zur wirtschaftlichen Bewertung möglicher Maßnahmen, dass 
in allen Projekten kombinierte Lösungen umgesetzt werden. 
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Tabelle 17 Beispiele für untersuchte Maßnahmen; Wirkungen und Übertragbarkeit von 
Maßnahmen auf andere Einzugsgebiete  
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Rückhaltung im Kanalnetz  
(Bauwerk offen / geschlossen) 

R X       hoch 

Aktivierung von Volumen  
„Kanalnetzsteuerung“ 

R X     ja ja mittel 

Erhöhung der Abflusskapazität im 
Netz (Durchmesservergrößerung) 

A X      (ja) hoch 

Erhöhung Pumpwerkskapazität A X      ja hoch 

geführte Ableitung/Retention von 
Niederschlagswasser auf der 
Oberfläche 

R   X   ja (ja) hoch 

Gewässeraufweitung / Retention im 
Gewässer 

R  X      mittel 

Nutzung von (Industrie)Brachen  
(ohne Altlastenverdachtsflächen) 

R   X   ja  niedrig 

Objektschutz  Ü    X  ja ja hoch 

Informationsbroschüre Bürger (Ü)     X ja (ja) hoch 
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9 Ausblick - Herausforderungen für die Zukunft 

In der Fachwelt wird immer wieder auf die mögliche Zunahme von Starkregenereignis-
sen als Folge des Klimawandels hingewiesen. Vor diesem Hintergrund beschäftigen sich 
zahlreiche Forschungs- und Entwicklungsmaßnahmen in NRW derzeit mit verschiede-
nen Anpassungsmaßnahmen der Stadtentwässerung und Stadtentwicklung an erwar-
tete oder mögliche Folgen des Klimawandels. 

In diesem Zusammenhang hat die DWA im Themenband „Klimawandel“ (DWA, 
2010a) explizit die vernetzte Betrachtung von Kanalnetz-, Gewässer- und Oberflächen-
abfluss empfohlen sowie Maßnahmen im Kanalnetz und auf der Oberfläche angespro-
chen. In diesen Kontext gehören auch die Betrachtungen von Auswirkungen von 
extremen Niederschlagsereignissen. Gemäß Merkblatt DWA-M 551 „Audit Hochwas-
ser“ ist die Ausweisung von Überflutungsbereichen infolge Hochwasser und damit 
auch Überflutungsgefahren und die Berücksichtigung in den Festsetzungen der Bau-
leitplanungen ein besonders wirksames Element der Flächenvorsorge (DWA, 2010b). 

Darüber hinaus wird in der aktuellen Novelle des Baugesetzbuchs (BauGB, 2011) expli-
zit gefordert, die Anpassung an den Klimawandel in den Planungen zu berücksichtigen. 
Zudem können nach §5 BauGB im Flächennutzungsplan FNP neben „für die Wasser-
wirtschaft vorgesehenen Flächen sowie die Flächen, die im Interesse des Hochwasser-
schutzes und der Regelung des Wasserabflusses freizuhalten sind“ auch „Anlagen, Ein-
richtungen und sonstigen Maßnahmen, die der Anpassung an den Klimawandel 
dienen“, dargestellt werden. 

Entsprechende Inhalte lassen sich auch in den Bebauungsplan, der aus dem FNP zu ent-
wickeln ist (§8,9 BauGB), darstellen. Explizit sind nach §9 Flächen für die Wasserwirt-
schaft, für Hochwasserschutzanlagen und für die Regelung des Wasserabflusses ge-
nannt. Darüber hinaus sollen im Bebauungsplan Flächen, bei deren Bebauung beson-
dere bauliche Vorkehrungen gegen äußere Einwirkungen oder bei denen besondere 
bauliche Sicherungsmaßnahmen gegen Naturgewalten erforderlich sind, gekennzeich-
net werden. 

Urbane Gefahrenkarten können die o. g. Informationen zur Aufnahme in den FNP und 
Bebauungsplan zukünftig zur Verfügung stellen und liefern damit eine maßgebliche 
Arbeits- und Entscheidungsgrundlage zur Planung kombinierter Maßnahmen zur Über-
flutungsvorsorge im Kanalnetz und auf der Oberfläche. Sie bilden, ggf. mit abgestuf-
tem Detaillierungsgrad, eine Informationsgrundlage für alle Akteure und Betroffenen, 
vom Bürger und Bauherren bis zum Fachplaner. Entscheidend ist, dass entsprechende 
Karten fortgeschrieben werden. 

In mehreren Studien zur Überflutungsanalyse mit unterschiedlichem Detaillierungsgrad, 
vorrangig mit kombinierten 1D-2D-Kanalnetz-Oberflächenmodellen, konnten belastba-



KISS 

Klimawandel in  
Stadtentwässerung 
und Stadtentwicklung - 
Methoden und Konzepte 

Seite 102 von 111 

3 597 04 00 · KISS – KLIMAWANDEL IN STADTENTWÄSSERUNG UND STADTENTWICKLUNG 

re Berechnungsergebnisse erzielt werden. Auf Grundlage dieser Berechnungen werden 
aktuell bereits erste kosteneffiziente kombinierte Maßnahmen im Kanalnetz und/oder 
auf der Oberfläche umgesetzt.  

Betroffene Bürger können durch anschauliche Visualisierungen der Berechnungsergeb-
nisse über mögliche Risiken informiert werden, um entsprechende Maßnahmen zum 
Objektschutz zu veranlassen. 

Auf Grundlage einer stadtgebietsweiten urbanen Gefahrenkarte und Risikoanalyse, die 
Überflutungsgefahren aus dem Kanalnetz und den Gewässern verbindet, sollten kün-
ftig detaillierte Überflutungsanalysen routinemäßig im Planungs- und Bauprozess ver-
anlasst werden. 

Die Herausforderung besteht zukünftig darin, alle an der Planung Beteiligten in die Pro-
zesse einzubinden und die Ergebnisse ressortübergreifend verfügbar zu machen. Hierzu 
sind u. a. die Bereiche Stadtentwässerung, Stadtplanung & Stadtentwicklung, Straßen- 
und Hochbau enger zu verzahnen und die Ergebnisse der Überflutungsanalysen in die 
Instrumente der Bauleitplanung aufzunehmen.  

 

Erkrath, 22. Juni 2012 

 

Dr.-Ing. Holger Hoppe Prof. Dr.-Ing. Theo Schmitt  Dr. Thomas Einfalt 
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1 Ereignis am 28.08.2002 Rhein-Sieg-Kreis, Eitorf 

Am 28.8.2002 zogen Starkregenfelder von Ost nach West das Siegtal hinab. Wenige Kilo-
meter südlich des Ortes Eitorf bildete sich gegen 14 Uhr UTC eine intensive Niederschlags-
zelle, die anscheinend durch von Osten herankommende Niederschlagsfelder „genährt“ 
wurde und damit örtlich weitgehend stabil bis 16 Uhr UTC sehr intensive Niederschläge 
produzierte. 

Das Radarbild der Niederschlagssummen ist auf der Basis der Messungen am Radar Essen 
erstellt worden. Es zeigt, dass der maximale Niederschlag mit etwa 104 mm Gesamtmen-
ge im Bereich Bach gefallen ist (Bild 1). 

 

Bild 1 Ereignissumme auf Basis der angeeichten Radarmessungen Eitorf 28.08.2002  
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Bild 2 Wiederkehrhäufigkeit des Ereignisses Eitorf am 28.08.2002  

Bild 2 zeigt deutlich, dass es sich am Punkt des maximalen Niederschlages um ein Ereignis 
mit einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von seltener als einmal in 100 Jahren handelt. 
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Rhein-Sieg-Kreis: Artikel vom 28.08.2002, General Anzeiger Bonn 

 

Quelle: http://www.general-anzeiger-bonn.de/index.php?k=loka&itemid=10001&detailid=49022  
(Stand 10.01.2012) 
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2 Ereignis am 09.08.2007 Delbrück 

Ab dem 8. August 2007 stellte sich eine Luftmassengrenze zwischen kühlerer Luft im 
Westen und wärmerer im Osten ein. Die Luftdruckgradienten waren schwach ausgeprägt 
und die Luft war relativ labil bei gleichzeitiger Zufuhr feuchter Luftmassen aus südlicher 
Richtung. Im Laufe des Tages bildeten sich über NRW großräumige konvektive Nieder-
schlagsfelder, die sich im Laufe des 9. August in kleinere Zellen mit hohen Niederschlags-
intensitäten weiterentwickelten und mehr aus östlicher Richtung kamen. Diese verursach-
ten am Abend vielerorts Überschwemmungen. 

 

Bild 3 Ereignissumme auf Basis der angeeichten Radarmessungen Delbrück 
09.08.2007 
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Bild 4 Wiederkehrhäufigkeit des Ereignisses Delbrück am 09.08.2007 

Bild 4 zeigt, dass es sich am Punkt des maximalen Niederschlages um ein Ereignis mit 
einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von seltener als einmal in 100 Jahren handelt. 
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Delbrück: Artikel vom 09.08.2007, Feuerwehr Mastholte 

 

Quelle: http://www.feuerwehr-mastholte.de/index.php/einsaetze/alte-einsaetze/einsaetze2007/234-e056-2

 007 (Stand 10.01.2012) 
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3 Ereignis am 29.05.2008 Mönchengladbach 

Am Vormittag des 29. Mai 2008 zieht ein Verbund von intensiven Gewitterzellen links-
rheinisch von Süd nach Nord. Obwohl die Zellstruktur nur einige Dutzend km“ misst, 
produziert sie entlang ihrer Zugbahn im Bereich der Städte Düren, Jülich, Erkelenz und 
Mönchengladbach sehr hohe Niederschläge, teilweise auch mit Hagel vermischt. 

 

Bild 5 Ereignissumme auf Basis der angeeichten Radarmessungen Mönchengladbach 
29.05.2008 
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Bild 6 Wiederkehrhäufigkeit des Ereignisses Mönchengladbach am 29.05.2008 

Aus Bild 6 wird ersichtlich, dass es sich am Punkt des maximalen Niederschlages um ein 
Ereignis mit einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von seltener als einmal in 100 Jahren 
handelt. 
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Mönchengladbach: Artikel vom 29.05.2008, Rheinische Post 

 

Quelle: http://www.rp-online.de/niederrhein-sued/moenchengladbach/nachrichten/schweres-unwetter-stadt-

ueberflutet-1.669866 (Stand 10.01.2012) 

 



KISS 

Klimawandel in  
Stadtentwässerung 
und Stadtentwicklung 
Anhang 1 

Seite 12 von 80 

3 597 04 00 · KISS – KLIMAWANDEL IN STADTENTWÄSSERUNG UND STADTENTWICKLUNG 

Rheinland: Artikel vom 29.05.2008, N24 
 

 

Quelle: http://www.n24.de/news/newsitem_942436.html (Stand 10.01.2012) 
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4 Ereignis am 22.06.2008 

4.1 Wetterlage 

Am Nachmittag des 22. Juni 2008 ziehen von Südwesten intensive Gewitterzellen heran. 
Diese bewegen sich wiederholt auf einer Achse von Aachen über Essen und Dortmund bis 
Ostwestfalen. Durch die Aufeinanderfolge mehrerer Zellen bis in den Abend gab es in 
mehreren Kommunen in NRW sehr hohe Niederschläge zu beobachten. 

4.2 Dortmund 

 

Bild 7 Ereignissumme auf Basis der angeeichten Radarmessungen Dortmund 
22.06.2008 
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Bild 8 Wiederkehrhäufigkeit des Ereignisses Dortmund am 22.06.2008 

Bild 8 zeigt, dass es sich am Punkt des maximalen Niederschlages um ein Ereignis mit 
einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von seltener als einmal in 100 Jahren handelt. 
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Dortmund: Artikel vom 22.06.2008, Der Westen (WAZ) 

 

Quelle: http://www.derwesten.de/staedte/dortmund/Ueber-130-Einsaetze-nach-Unwetter-keine-Verletzten-

id914651.html (Stand 10.01.2012) 
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4.3 Essen 

 

Bild 9 Ereignissumme auf Basis der angeeichten Radarmessungen Essen 22.06.2008 
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Bild 10 Wiederkehrhäufigkeit des Ereignisses Essen am 22.06.2008 

Bild 10 zeigt, dass es sich am Punkt des maximalen Niederschlages um ein Ereignis mit 
einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von seltener als einmal in 100 Jahren handelt. 
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Essen: Artikel vom 22.06.2008, Der Westen (WAZ) 

 

Quelle: http://www.derwesten.de/staedte/essen/Ueber-100-Unwetter-Einsaetze-id906928.html 

(Stand 10.01.2012) 
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4.4 Mönchengladbach  

 

Bild 11 Ereignissumme auf Basis der angeeichten Radarmessungen Mönchengladbach 
22.06.2008 
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Bild 12 Wiederkehrhäufigkeit des Ereignisses Mönchengladbach am 22.06.2008 

Bild 12 zeigt deutlich, dass es sich am Punkt des maximalen Niederschlages um ein Ereig-
nis mit einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von seltener als einmal in 100 Jahren handelt. 



KISS 

Klimawandel in  
Stadtentwässerung 
und Stadtentwicklung 
Anhang 1 

Seite 21 von 80 

3 597 04 00 · KISS – KLIMAWANDEL IN STADTENTWÄSSERUNG UND STADTENTWICKLUNG 

Mönchengladbach: Artikel vom 24.06.2008, Rheinische Post 

 

Quelle: http://www.rp-online.de/niederrhein-sued/moenchengladbach/nachrichten/unwetter-rund-100-ein-

saetze-fuer-polizei-und-feuerwehr-1.671290 (Stand 10.01.2012) 
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5 Ereignis am 26.07.2008 

5.1 Wetterlage 

Ende Juli 2008 bildete sich über Deutschland eine Wetterlage aus, die zu äußerst kräfti-
gen Regenfällen und Gewittern in Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz und Baden-
Württemberg führte. Über Westdeutschland befand sich ungewöhnlich feuchte Warm-
luft. Das östliche Ruhrgebiet lag am Nachmittag des 26. Juli 2008 genau in dem Bereich, 
in dem warme Luftmassen aus Südosten auf feuchte Luftmassen aus Frankreich trafen. Es 
entwickelten sich in kurzer Zeit starke Gewittersysteme, die an mehreren Orten zu extre-
men Niederschlägen, Sturmböen und Hagel führten. Aufgrund der geringen großräumi-
gen Luftdruckunterschiede (gradientenschwache Wetterlage) blieben die Gewitterzellen 
nahezu ortsfest. Zugrichtung der Zellen war von Südost nach Nordwest, wobei sich ab 14 
Uhr die Zellen verstärkt zu Zellverbünden zusammenschlossen, die aus Südosten genährt 
wurden.  

5.2 Wuppertal, Mettmann 

 

Bild 13 Ereignissumme auf Basis der angeeichten Radarmessungen Wuppertal, Mett-
mann 26.07.2008 
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Bild 14 Wiederkehrhäufigkeit des Ereignisses Wuppertal am 26.07.2008 

Bild 14 zeigt, dass es sich am Punkt des maximalen Niederschlages um ein Ereignis mit 
einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von etwa einmal in 100 Jahren handelt. 
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Bild 15 Wiederkehrhäufigkeit des Ereignisses Mettmann am 27.07.2008 

Bild 15 zeigt, dass es sich am Punkt des maximalen Niederschlages um ein Ereignis mit 
einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von etwa einmal in 10 Jahren handelt. 
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Wuppertal/Dortmund/Wülfrath: Artikel vom 27.07.2008, Westdeutsche Zeitung 

 

Quelle: http://www.wz-newsline.de/home/panorama/unwetter-am-tag-als-der-regen-kam-1.235223  

(Stand 10.01.2012) 
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5.3 Dortmund 

 

Bild 16 Ereignissumme auf Basis der angeeichten Radarmessungen Dortmund 
26.07.2008 
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Bild 17 Wiederkehrhäufigkeit des Ereignisses Dortmund am 26.07.2008  

Bild 17 zeigt deutlich, dass es sich am Punkt des maximalen Niederschlages um ein Ereig-
nis mit einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von seltener als einmal in 100 Jahren handelt. 
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Dortmund: Artikel vom 27.07.2008, Ruhr Nachrichten 

 

Quelle: http://www.ruhrnachrichten.de/lokales/dortmund/lokalnachrichten_dortmund/Heftige-Unwetter-Feuer-

wehr-im-Dauereinsatz;art930,316970 (Stand 10.01.2012) 
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6 Ereignis am 27.06.2009 Mönchengladbach, Viersen 

Am späten Vormittag des 27. Juni 2009 entwickeln sich plötzlich entlang einer Linie von 
Siegen über Essen bis Bocholt einzelne Gewitterzellen, die sich schnell zu einem Linien-
verbund zusammenschließen. Diese konvektive Linie bewegt sich langsam von Ost nach 
West, bis sie am späten Nachmittag im westlichen Rheinland in sich zusammenfällt. 

 

Bild 18 Ereignissumme auf Basis der angeeichten Radarmessungen Mönchenglad-
bach, Viersen 27.06.2009 
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Bild 19 Wiederkehrhäufigkeit des Ereignisses Mönchengladbach am 27.06.2009 

Bild 19 zeigt deutlich, dass es sich am Punkt des maximalen Niederschlages um ein Ereig-
nis mit einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von seltener als einmal in 100 Jahren handelt. 
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Viersen/Mönchengladbach: Artikel vom 27.06.2009, Rheinische Post  

 

Quelle: http://www.rp-online.de/niederrheinsued/viersen/nachrichten/Wetterchaos-in-der-stadt_aid_ 

725304.html (Stand 10.01.2012) 
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Kreis Viersen: Artikel vom 27.06.2009, Westdeutsche Zeitung 

 

Quelle: http://www.wz-newsline.de/lokales/kreis-viersen/viersen/viersen-zahlreiche-notrufe-nach-unwetter-

1.131106 (Stand 10.01.2012) 
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7 Ereignis am 03.07.2009 

7.1 Wetterlage 

Am 3. Juli 2009 entwickeln sich zunächst am Morgen im Südwesten von NRW, später 
flächendeckend im ganzen Land lokale Gewitter in kleinen Zellen, mit einer Entwicklung 
von Südwest nach Nordost. Während es lokal sehr intensive Niederschläge gegeben hat, 
können in direkter Nachbarschaft Orte vollständig ohne Niederschlag geblieben sein. Am 
frühen Abend ist das Niederschlagsgeschehen beendet. 

7.2 Uedem, Weeze 

 

Bild 20 Ereignissumme auf Basis der angeeichten Radarmessungen Uedem, Weeze 
03.07.2009 
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Bild 21 Wiederkehrhäufigkeit des Ereignisses Uedem am 03.07.2009 

Bild 21 zeigt deutlich, dass es sich am Punkt des maximalen Niederschlages um ein Ereig-
nis mit einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von seltener als einmal in 100 Jahren handelt. 
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Bild 22 Wiederkehrhäufigkeit des Ereignisses Weeze am 03.07.2009 

Bild 22 zeigt deutlich, dass es sich am Punkt des maximalen Niederschlages um ein Ereig-
nis mit einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von seltener als einmal in 100 Jahren handelt. 
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Kreis Kleve: Artikel vom 03.07.2009, Der Westen (WAZ) 

 

Quelle: http://www.derwesten.de/staedte/weeze/Airport-lahm-gelegt-Uedem-unter-Wasser-id458767.html 

(Stand 10.01.2012) 
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7.3 Essen 

 

Bild 23 Ereignissumme auf Basis der angeeichten Radarmessungen Essen 03.07.2009 
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Bild 24 Wiederkehrhäufigkeit des Ereignisses Essen am 03.07.2009 

Bild 24 zeigt, dass es sich am Punkt des maximalen Niederschlages um ein Ereignis mit 
einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von seltener als einmal in 100 Jahren handelt. 
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Essen: Artikel vom 04.07.2009, BILD 

 

Quelle: http://www.bild.de/regional/duesseldorf/duesseldorf-regional/eine-million-euro-unwetterschaeden-in-

essen-8912620.bild.html (Stand 10.01.2012) 
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Essen: Artikel vom 03.07.2009, Der Westen (WAZ) 

 

Quelle: http://www.derwesten.de/staedte/essen/feuerwehr-faehrt-500-einsaetze-id459882.html (Stand 

10.01.2012) 
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7.4 Gelsenkirchen 

 

Bild 25 Ereignissumme auf Basis der angeeichten Radarmessungen 
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Bild 26 Wiederkehrhäufigkeit des Ereignisses Gelsenkirchen am 3.7.2009 

Bild 8 zeigt deutlich, dass es sich am Punkt des maximalen Niederschlages um ein Ereignis 
mit einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von seltener als einmal in 100 Jahren handelt. 
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Gelsenkirchen: Artikel vom 23.07.2009, Der Westen (WAZ) 

 

Quelle: http://www.derwesten.de/staedte/gelsenkirchen/kanalisation-nicht-fuer-starkregen-ausgelegt-

id509125.html (Stand 10.01.2012) 
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7.5 Duisburg 

 

Bild 27 Ereignissumme auf Basis der angeeichten Radarmessungen Duisburg 
03.07.2009 
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Bild 28 Wiederkehrhäufigkeit des Ereignisses Duisburg am 03.07.2009 

Bild 28 zeigt deutlich, dass es sich am Punkt des maximalen Niederschlages um ein Ereig-
nis mit einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von seltener als einmal in 100 Jahren handelt. 



KISS 

Klimawandel in  
Stadtentwässerung 
und Stadtentwicklung 
Anhang 1 

Seite 46 von 80 

3 597 04 00 · KISS – KLIMAWANDEL IN STADTENTWÄSSERUNG UND STADTENTWICKLUNG 

Duisburg: Artikel vom 03.07.2009, Polizei Duisburg 

 

Quelle: http://www.polizei.nrw.de/presse/portal/duisburg/090703-201721-41-869/unwetter-ueber-duisburg-

polizei-und-feuerwehr-von-notrufen-ueberrannt (Stand 10.01.2012) 
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7.6 Herne 

 

Bild 29 Ereignissumme auf Basis der angeeichten Radarmessungen Herne 03.07.2009 
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Bild 30 Wiederkehrhäufigkeit des Ereignisses Herne am 03.07.2009 

Bild 30 zeigt deutlich, dass es sich am Punkt des maximalen Niederschlages um ein Ereig-
nis mit einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von seltener als einmal in 100 Jahren handelt. 
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Herne: Artikel vom 05.07.2009, Der Westen (WAZ) 

 

Quelle: http://www.derwesten.de/staedte/herne/Gerade-noch-mal-gutgegangen-id467635.html  

(Stand 10.01.2012) 
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7.7 Kreis Euskirchen, Kall 

Im Bereich Kall gab es wegen des sehr lokalen Charakters des Niederschlages keine ge-
eigneten Stationen, die nennenswerten Niederschlag für eine Aneichung gemessen ha-
ben. Hier sind die Unsicherheiten der nachfolgenden Auswertung größer als in den ande-
ren zu diesem Ereignis untersuchten Fällen. Die Schadensmeldungen legen dabei nahe, 
dass das Radar die Niederschlagsmengen unterschätzt hat. 

 

Bild 31 Ereignissumme auf Basis der angeeichten Radarmessungen Kall 03.07.2009 
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Bild 32 Wiederkehrhäufigkeit des Ereignisses Kall am 03.07.2009 

Bild 32 zeigt, dass es sich am Punkt des maximalen Niederschlages laut Radar um ein 
Ereignis mit einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von etwa einmal in 5 Jahren handelt. 
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Kreis Euskirchen: Artikel vom 03.07.2009, Rundschau online 
 

Quelle: http://www.rundschau-online.de/html/artikel/1246480502958.shtml (Stand 10.01.2012) 
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7.8 Düsseldorf 

 

Bild 33 Ereignissumme auf Basis der angeeichten Radarmessungen Düsseldorf 
03.07.2009 
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Bild 34 Wiederkehrhäufigkeit des Ereignisses Düsseldorf am 03.07.2009 

Bild 34 zeigt deutlich, dass es sich am Punkt des maximalen Niederschlages um ein Ereig-
nis mit einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von seltener als einmal in 100 Jahren handelt. 
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Düsseldorf: Artikel vom 03.07.2009, Focus 

 

Quelle: http://www.focus.de/panorama/vermischtes/unwetter-gewitter-verursacht-chaos-in-nordrhein-westfa-

len_aid_413980.html (Stand 10.01.2012) 
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Düsseldorf: Artikel vom 03.07.2009, Rheinische Post 

 

Quelle: http://www.rp-online.de/duesseldorf/duesseldorf-stadt/nachrichten/150-Unwettereinsaetze-in-

Duesseldorf_aid_727967.html (Stand 10.01.2010) 
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8 Ereignis am 03.07.2010 

8.1 Wetterlage 

Am 3. Juli 2010 zogen ab dem Vormittag sehr intensive, große Gewitterzellstrukturen von 
Süden aus nach NRW. Diese breiteten sich langsam über das gesamtes Bundesland aus 
und verursachten örtlich sehr hohe Niederschläge in kurzer Zeit. Am frühen Abend verließ 
das Schauergebiet dann NRW im Norden. 

8.2 Essen 

 

Bild 35 Ereignissumme auf Basis der angeeichten Radarmessungen Essen 03.07.2010 
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Bild 36 Ereignissumme Wiederkehrhäufigkeit des Ereignisses Essen am 03.07.2010 

Bild 36 zeigt deutlich, dass es sich am Punkt des maximalen Niederschlages um ein Ereig-
nis mit einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von seltener als einmal in 100 Jahren handelt. 
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Essen: Artikel vom 03.07.2010, Der Westen (WAZ) 

 

 

Quelle:  http://www.derwesten.de/sport/fussball/heftiges-unwetter-schlug-fussballfans-in-die-flucht-

id3365601.html (Stand 10.01.2012) 
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8.3 Wachtberg 

 

Bild 37 Ereignissumme auf Basis der angeeichten Radarmessungen Wachtberg 
03.07.2010 
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Bild 38 Wiederkehrhäufigkeit des Ereignisses Wachtberg am 03.07.2010 

Bild 38 zeigt deutlich, dass es sich am Punkt des maximalen Niederschlages um ein Ereig-
nis mit einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von seltener als einmal in 100 Jahren handelt. 
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Wachtberg: Artikel vom 04.07.2010, General Anzeiger 

 

Quelle: http://www.general-anzeiger-bonn.de/lokales/region/Niederbachem-versinkt-in-den-Fluten-article 

277910.html (Stand 10.01.2012) 
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Wachtberg: Artikel Feuerwehr Wachtberg 
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Quelle: http://www.feuerwehr-wachtberg.de/index.php?option=com_content&view=article&id=386:-unwet-

ter-mit-starkregen-hagel-und-anschliessendem-hochwasser-in-der-gemeinde-wacht-

berg&catid=36:berichte-wachtberg&Itemid=58 (Stand 10.01.2012) 
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8.4 Bonn 

 

Bild 39 Ereignissumme auf Basis der angeeichten Radarmessungen Bonn 03.07.2010 
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Bild 40 Wiederkehrhäufigkeit des Ereignisses Bonn am 03.07.2010 

Bild 40 zeigt, dass es sich am Punkt des maximalen Niederschlages um ein Ereignis mit 
einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von etwa einmal in 100 Jahren handelt. 
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Bonn: Artikel vom 05.07.2010, General Anzeiger 

 

Quelle: http://www.general-anzeiger-bonn.de/lokales/bonn/Wetter-Chaos-in-der-Region-Verletzte-und-volle-

Keller-article24336.html (Stand 10.01.2012) 

http://www.general-anzeiger-bonn.de/lokales/bonn/Wetter-Chaos-in-der-Region-Verletzte-und-volle-Keller-article24336.html
http://www.general-anzeiger-bonn.de/lokales/bonn/Wetter-Chaos-in-der-Region-Verletzte-und-volle-Keller-article24336.html
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8.5 Gelsenkirchen 

 

Bild 41 Ereignissumme auf Basis der angeeichten Radarmessungen 
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Bild 42 Wiederkehrhäufigkeit des Ereignisses Gelsenkirchen am 3.7.2010 

Bild 42 zeigt deutlich, dass es sich am Punkt des maximalen Niederschlages um ein Ereig-
nis mit einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von seltener als einmal in 100 Jahren handelt. 
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8.6 Mettmann 

 

Bild 43 Ereignissumme auf Basis der angeeichten Radarmessungen Mettmann 
03.07.2010 
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Bild 44 Wiederkehrhäufigkeit des Ereignisses Mettmann am 03.07.2010 

Bild 44 zeigt deutlich, dass es sich am Punkt des maximalen Niederschlages um ein Ereig-
nis mit einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von seltener als einmal in 100 Jahren handelt. 
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Mettmann: Artikel vom 04.07.2010, RP online 

 

 

 

 

Quelle: http://www.rp-online.de/region-duesseldorf/mettmann/nachrichten/wasserfluten-blitz-und-donner-

beim-deutschlandspiel-1.923017 (Stand 10.01.2012) 
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8.7 Dülmen 

 

Bild 45 Ereignissumme auf Basis der angeeichten Radarmessungen Dülmen 
03.07.2010 
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Bild 46 Wiederkehrhäufigkeit des Ereignisses Dülmen am 03.07.2010 

Bild 46 zeigt, dass es sich am Punkt des maximalen Niederschlages um ein Ereignis mit 
einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von seltener als einmal in 100 Jahren handelt. 
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Dülmen: Artikel vom 03.07.2010, Münsterländische Volkszeitung  

 

Quelle: http://www.mv_online.de/lokales/kreis_coesfeld/duelmen/1347304_Unwetter_ueber_Duelmen_Feuer-

wehr_zaehlt_50_Einsaetze.html (Stand 10.01.2012) 
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9 Ereignis am 26./27.08.2010 Ochtrup 

Am 26.08. traf im nördlichen Münsterland und nördlich des Wiehengebirges eine subtro-
pische Warmfront aus dem Süden auf die von Norden heranziehende Kaltluftfront des 
Tiefs "Cathleen" (LANUV 2010). Diese Luftmassengrenze bewegte sich kaum und zog 
erst am 27.08. sehr langsam nach Süden ab. Deshalb gingen extreme Niederschläge im 
nördlichen Münsterland (Kreise Steinfurt und Borken), im Kreis Minden-Lübbecke und im 
nördlich in NS angrenzenden Kreis Osnabrück nieder. Insbesondere die großräumige Aus-
dehnung sowie die anhaltend hohe Niederschlagintensität müssen als extrem betrachtet 
werden. Die Niederschlagsfelder waren sehr großräumig, zeitweise mit konvektiven eige-
lagerten Zellen, und zogen von West nach Ost. 

 

Bild 47 Ereignissumme auf Basis der angeeichten Radarmessungen Ochtrup 
26./27.08.2010 
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Bild 48 Wiederkehrhäufigkeit des Ereignisses Ochtrup am 26.08.2010 

Bild 48 zeigt deutlich, dass es sich am Punkt des maximalen Niederschlages um ein Ereig-
nis mit einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von seltener als einmal in 100 Jahren handelt. 
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Kreis Steinfurt: Artikel vom 27.08.2010, Münstersche Zeitung 

 

Quelle: http://www.muensterschezeitung.de/nachrichten/region/hierundheute/art1544,1011894 (10.01.2012) 



KISS 

Klimawandel in  
Stadtentwässerung 
und Stadtentwicklung 
Anhang 1 

Seite 79 von 80 

3 597 04 00 · KISS – KLIMAWANDEL IN STADTENTWÄSSERUNG UND STADTENTWICKLUNG 

10 Weitere Pressemeldungen 

Deutschland: Artikel vom 27.07.2008, Spiegel 

 

Quelle: http://www.spiegel.de/panorama/0,1518,568376,00.html (Stand 10.01.2012) 
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Deutschland: Artikel vom 08.06.2003, Rheinische Post 

 

Quelle: http://www.rp-online.de/panorama/Unwetter-Tote-und-Verwuestung_aid_10432.html  
 (Stand 10.01.2012) 
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1 Fachliche Eingrenzung der betrachteten Modelle 

In diesem Anhang zum Bericht „Klimawandel in Stadtentwässerung und Stadtentwick-
lung – KISS“ wird eine Übersicht über die in Wissenschaft und Anwendungspraxis einge-
setzten Niederschlagsabflussmodelle mit dem Anwendungsbezug „kommunale Entwässe-
rungssysteme“ und „kommunaler Überflutungsschutz“ gegeben. Hintergrund ist die 
nach derzeitigem Stand der Untersuchungen zum Klimawandel zu erwartende Ausprä-
gung von Starkregen kürzerer Dauern, die insbesondere in urbanen Bereichen zu Schäden 
führen können. Mit entsprechenden Modellinstrumenten besteht grundsätzlich die Mög-
lichkeit, die Auswirkungen von Starkregen in urbanen Bereichen zu ermitteln und so den 
Einsatz von Maßnahmen gezielter vornehmen zu können. 

An dieser Stelle erfolgt eine Eingrenzung auf Simulationsmodelle, die eine Überprüfung 
und Bewertung der hydraulischen Leistungsfähigkeit bestehender Kanalnetze und Ent-
wässerungssysteme erlauben. Diese Bewertung erfolgt in Deutschland vorrangig anhand 
des Beurteilungskriteriums „Überstauhäufigkeit“ und ggf. darauf aufbauend auf unter-
stützenden Berechnungen zur Überflutungsprüfung, bei der das Auftreten von Wasser-
ständen über Gelände und oberirdische Fließvorgänge betrachtet werden. Für diese Fra-
gestellungen kommen ausschließlich Abflussmodelle mit hydrodynamischer Berechnungs-
weise des Kanalabflusses in Betracht. Besonderes Augenmerk gilt den jeweils implemen-
tierten Ansätzen zur Nachbildung des oberflächigen Abfluss- und Überflutungsgesche-
hens. 

Mit dieser inhaltlichen Eingrenzung und Fokussierung auf die in Deutschland eingesetzten 
Abflussmodelle werden die nachstehenden Modelle bzw. Softwareprodukte näher be-
trachtet: 

(1) DYNA / ++Systems  
hydrodynamisches Niederschlagsabflussmodell der Pecher Software GmbH und 
tandler.com GmbH 

(2) GeoCPM / ++Systems  
3D-Oberflächenabflussmodell der Pecher Software GmbH und tandler.com GmbH 

(3) HYKAS  
hydrodynamisches Niederschlagsabflussmodell der Rehm Software GmbH 

(4) HYSTEM-EXTRAN  
hydrodynamisches Niederschlagsabflussmodell des Instituts für technisch-wissen-
schaftliche Hydrologie GmbH, Hannover 
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(5) MIKE URBAN mit den Programm-Modulen MOUSE und MIKE21 
hydrodynamisches (3D) Niederschlagsabflussmodell des Danish Hydraulic Institute, 
Dänemark / DHI-WASY GmbH, Berlin 

Bei der Projektfragestellung sollen ausdrücklich urbane Sturzfluten aus unbebauten 
Bereichen einbezogen werden, die ihre Ursache in lokalen Starkregen im Zusammen-
hang mit großen Hangabflüssen, dem Anschwellen von Flutgräben und der Überlas-
tung von Bachläufen in Siedlungsgebieten haben. Deshalb werden mit diesem An-
wendungsbezug die nachfolgenden Abflussmodelle mit einbezogen. 

(6) ArcGIS / Arc Hydro  
Werkzeugerweiterung zur hydrologischen Analyse von Einzugsgebieten unter ArcGIS 
der ESRI Inc., Redlands U.S.A. 

(7) NASIM / HYDRO_AS-2D 
Hydrologisches Niederschlagsabflussmodell für natürliche Einzugsgebiete und 2D-
Gewässersimulationsmodell der Hydrotec Ingenieurgesellschaft für Wasser und Um-
welt mbH, Aachen  

Ergänzend werden die international hervorgehoben eingesetzten Niederschlagsabfluss-
modelle mit gleichem Anwendungsbezug betrachtet: 

(8) EPA-SWMM 5 
Hydrodynamisches Niederschlagsabflussmodell der Environmental Protection Agency, 
USA 
 

(9) InfoWorks  
Hydrodynamisches Niederschlagsabflussmodell der MWH, USA / UK 

2 Grundlagen der Modellcharakterisierung (Literaturauswertung) 

Eine umfassende Darstellung der Grundlagen, des Aufbaus und der Anwendung von Ab-
flussmodellen in der Planung kommunaler Entwässerungssysteme findet sich bei Verworn 
(1999). In Bezug auf die vorliegende Fragestellung enthält das DWA-Regelwerk allgemei-
ne Charakterisierungen von Niederschlagsabflussmodellen zur Kanalnetzberechnung; u. 
a. im Arbeitsblatt DWA-A 118 (DWA, 2006a) sowie im Merkblatt DWA-M 165 (ATV-
DVWK, 2004a). Die relevanten Abflussformen und Berechnungsansätze als Gegenstand 
der Abflussmodellierung werden in der Europäischen Norm DIN EN 752 (DIN, 2008a) und 
im Arbeitsblatt DWA-A 110 (DWA, 2006b) systematisiert und für den deutschen Sprach-
raum begrifflich definiert. Eine grobe Übersicht von Berechnungsansätzen zur Beschrei-
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bung und Bewertung des Überstau- und Überflutungsverhaltens überlasteter Kanalnetze 
findet sich in einem Arbeitsbericht der DWA-Arbeitsgruppe ES-2.5 (ATV-DVWK, 2004b). 
Darüber hinaus werden in einschlägigen Fachveröffentlichungen einzelne Abflussmodelle, 
zumeist in Verbindung mit einer Fallstudie oder sonstigem unmittelbarem Anwendungs-
bezug, in ihren Modellansätzen beschrieben. Auf eine weitergehende Auswertung dieser 
Quellen wird hier zugunsten der jeweiligen Originalquellen verzichtet. 

Die in Kapitel 3 vorgenommene Modellcharakterisierung basiert unmittelbar auf den von 
den Modellbetreibern zur Verfügung gestellten Unterlagen zur Modellbeschreibung. Die 
Modellbetreiber waren dazu in einem Standardschreiben mit Erläuterung des Projektan-
liegens und der beabsichtigten Ausrichtung der Modellcharakterisierung um Übersendung 
entsprechender Informationsmaterialien gebeten worden. Die im vorliegenden Projekt er-
stellten Beschreibungen und Charakterisierungen der ausgewählten Modelle und ihrer Be-
rechnungsansätze waren den Modellbetreibern zur „Freigabe“ vorgelegt worden. 

Vorab erfolgt eine Kurzdarstellung der hydraulischen Grundlagen zur Charakterisierung 
der Berechnungsansätze zur Abflussmodellierung sowie der im vorgenannten Regelwerk 
vorgenommenen Systematisierung von Niederschlagsabflussmodellen. 

2.1 Abflussformen und Berechnungsansätze nach DWA-A 110 

Das Arbeitsblatt DWA-A110 (DWA, 2006b) definiert die grundlegenden Begriffe zur Be-
schreibung der für Kanalnetzberechnungen relevanten Abflussformen. Im Hinblick auf die 
verwandten Berechnungsansätze sind dies vorrangig die Differenzierungen „instationär – 
stationär“ und „ungleichförmig – gleichförmig“. Die Liste der zugehörigen eindimensio-
nalen Berechnungsansätze reicht dann vom umfassendsten instationär-ungleichförmigen 
Berechnungsansatz – mit oder ohne seitliche Zuflüsse (diskontinuierlich / kontinuierlich) - 
bis zur weitest möglichen Vereinfachung der Fließgleichen beim stationär-gleichförmigen 
Normalabfluss. Auf die hier verwandten Begriffe wird in der nachfolgenden Systematisie-
rung im DWA-Regelwerk Bezug genommen. 

2.2 Hydraulische Grundlagen und Berechnungsansätze in DIN EN 752 

Die Europäische Norm DIN EN 752 (DIN, 2008a) enthält in Anhang E der deutschen Fas-
sung die vorstehende Liste unterschiedlicher Berechnungsansätze auf Grundlage der 
Saint-Venant-Gleichungen. Daneben werden die Attribute „hydrologisch“ und „hydrody-
namisch“ zur Charakterisierung der Verfahren zur Abflusssimulation in allerdings nicht 
ganz eindeutiger Form (siehe Kap. 2.3 und 2.4) eingeführt und Anwendungsbereiche zu-
geordnet. Danach kommen für die Überprüfung der Überflutungshäufigkeit allein hydro-
dynamische Verfahren infrage. 
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2.3 Systematisierung der Niederschlagsabflussmodelle nach DWA-M 165 

Das Merkblatt DWA-M 165 (ATV-DVWK, 2004a) enthält in knapper Form die Grundlagen 
der Abflussmodellierung und bezeichnet die üblicherweise modelltechnisch getrennt 
nachgebildeten Abflussprozesse „Abflussbildung“, „Abflusskonzentration“ und „Abfluss-
transport“ (Kanalabfluss). Die begriffliche Differenzierung „hydrologisch“ – „hydro-
dynamisch“ wird hier allein auf den Berechnungsansatz für den Abflusstransport bezo-
gen. 

Hydrologische Ansätze verwenden für die Berechnung der Fortpflanzung und Verfor-
mung von Abflusswellen (Translation und Retention) einfache, von den hydraulischen 
Fließgleichungen losgelöste Gleichungen. Sie ersetzen die Bewegungsgleichung des in-
stationär-ungleichförmigen Abflussvorgangs durch eine empirische Beziehung, die den 
Abfluss als Funktion des Wasserstandes bzw. der Füllung eines Gerinnequerschnittes be-
schreibt. Dies sind vorrangig mathematische Darstellungen einer Einheitsganglinie oder 
der Systemgleichung von Speichermodellen (Einzelspeicher, Speicherkaskade, linear oder 
nichtlinear). Hydrologische Berechnungsansätze kommen vorrangig für die Beschreibung 
der Abflusskonzentration als Komponente des Oberflächenabflusses zur Anwendung. 

Hydrodynamische Berechnungsansätze bauen als Wesensmerkmal unmittelbar auf 
den Saint-Venant-Gleichungen des eindimensionalen, instationär-ungleichförmigen Ab-
flussvorganges auf und können diese in vollständiger oder unterschiedlich vereinfachter 
Form enthalten. Die Berücksichtigung der wechselseitigen Abhängigkeit der Abflussgrö-
ßen Fließgeschwindigkeit und Wassertiefe bzw. Abflussquerschnitt in der Kontinuitäts- 
und Bewegungsgleichung macht mathematisch bedingt numerische Näherungslösungen 
erforderlich. Dies sind in der Kanalnetzberechnung vorrangig implizite und explizite Diffe-
renzenverfahren, die wegen der feingliedrigen Darstellung des Entwässerungsnetzes 
(Schächte als Knoten, Kanalhaltungen als Berechnungsstrecke) und hoher zeitlicher Auflö-
sung des Abflussvorganges – zumindest in Minutenschritten – einen erheblichen Rechen-
aufwand erfordern. 

Uneingeschränkte Gültigkeit für komplexe Abflussverhältnisse bei überlasteten Kanal-
netzen, wie z. B. Druckabfluss, Rückstau und Fließumkehr, besitzen hydrodynamische 
Modelle nur bei Beibehaltung der vollständigen Saint-Venant-Gleichungen. Dies kann 
zwischenzeitlich als Standard bei hydrodynamischen Abflussmodellen zur hydraulischen 
Berechnung und Nachweis der Überstauhäufigkeit in Deutschland bezeichnet werden. 

2.4 Bewertung von Niederschlagsabflussmodellen nach DWA-A 118 

In DWA-A 118 (DWA, 2006a) werden Abflussmodelle zur Kanalnetzberechnung entspre-
chend den Kriterien in DWA-M 165 als hydrologisch oder hydrodynamisch kategorisiert. 
Dabei wird allein hydrodynamischen Abflussmodellen die Aussagefähigkeit zur zutreffen-
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den Berechnung von Wasserständen oberhalb des Kanalscheitels („Einstau“) zuerkannt. 
Entsprechend werden für die Nachrechnung bestehender Systeme und für den rechne-
rischen Nachweis der Überstauhäufigkeit nur hydrodynamische Modelle empfohlen. Da-
bei ist zu unterstellen, dass sich die Anwendungsempfehlungen auf hydrodynamische Be-
rechnungsansätze mit Lösung der vollständigen Saint-Venant-Gleichungen bezieht, da auf 
die Einschränkung der Gültigkeit bei vereinfachter Bewegungsgleichung gesondert hinge-
wiesen wird. 

2.5 Modellanwendung zur örtlichen Überflutungsprüfung  

Im Jahr 2004 hat die mit dem Arbeitsblatt DWA-A 118 befasste Arbeitsgruppe, damals als 
AG ES-2.1 „Berechnungsverfahren“, einen Arbeitsbericht zur „Bewertung der hydrauli-
schen Leistungsfähigkeit bestehender Entwässerungssysteme“ veröffentlicht (ATV-DVWK, 
2004b). Darin werden hydrodynamische Berechnungsansätze bezüglich der Nachbildung 
des Überstauverhaltens auch hinsichtlich der modelltechnischen Behandlung des austre-
tenden Wasservolumens bewertet. Als methodische Ansätze werden aufgeführt: 

a) rechnerische Ausweisung des Überstauvolumens an Schächten  
mit ausgewählten Extremniederschlägen (deutlich) außerhalb der Bemessungs- und 
Überstauhäufigkeit. Die räumliche Verteilung und Größe der Überstauvolumina ist 
Grundlage der ingenieurtechnischen Bewertung der Überflutungsgefährdung als ört-
liche Überflutungsprüfung. 

b) vereinfachte Berechnung der Überflutungsvorgänge  
durch vereinfachte Nachbildung relevanter oberflächiger Ableitungswege als offene 
Gerinne. Dabei kann das resultierende Überstauvolumen entsprechend den örtlichen 
Gegebenheiten (Straßengefälle, Bebauungsstrukturen) weitergeleitet und ggf. an an-
derer Stelle ins Kanalnetz zurückgeführt werden. Diese Ansätze erfordern eine um-
fangreiche Datenerhebung der oberflächigen Gegebenheiten, zumindest in den von 
Überstau und Überflutung betroffenen Bereichen. 

c) detaillierte Berechnung des oberflächigen Abflussgeschehens  
auf der Grundlage eines detaillierten digitalen Höhen- oder Geländemodells. Für die 
hydraulisch zutreffende Nachbildung des Überflutungsgeschehens werden i. d. R. 
2-dimensionale Fließgleichungen erforderlich. Sie sind sehr rechenzeitintensiv, erfor-
dern eine deutlich umfassendere Datengrundlage und werden (zum damaligen Zeit-
punkt) als beschränkt auf Sonderfragestellungen charakterisiert. 

Bei Abflussberechnungen zum Überflutungsgeschehen werden die erheblichen Einflüsse 
der örtlichen, kleinräumigen Gegebenheiten an der Oberfläche betont, die in der Daten-
grundlagen herkömmlicher Kanalnetzberechnungen nicht ausreichend abgebildet sind. 
Darüber hinaus wird auf methodisch bedingte Ungenauigkeiten der Abflussmodellierung 
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im Übergangsbereich der Überlastungszustände „Einstau - Überstau – Überflutung“ hin-
gewiesen. 

In einem zweiten Arbeitsbericht der Arbeitsgruppe (jetzt DWA-AG ES-2.5; DWA, 2008a) 
zur „Prüfung der Überflutungssicherheit von Entwässerungssystemen“ wird die Notwen-
digkeit einer umfassenderen Gefährdungsabschätzung örtlicher Überflutungen aufgrund 
lokaler Starkregen in Verbindung mit einer Risikobewertung für außergewöhnliche Stark-
niederschläge betont. Dabei wird auf den Einsatz weitergehender Ansätze der Abfluss-
modellierung mit hydraulischer Berechnung der oberflächigen Abflussvorgänge auf der 
Grundlage hoch aufgelöster digitaler Geländemodelle hingewiesen. 

3 Charakterisierung der Abflussmodelle und Softwarepakete 

3.1 Vorbemerkungen 

Bei der Charakterisierung der ausgewählten Abflussmodelle steht entsprechend der vor-
liegenden Fragestellung die methodische Nachbildung der relevanten Abflussvorgänge bei 
Starkregen im Vordergrund. Die Betrachtung fokussiert entsprechend auf die methodi-
sche Fähigkeit der Modelle, Überlastungszustände der unterirdischen Kanalisation mit ein-
gestauten Kanälen, Druckabfluss, Rückstau und Fließumkehr, überstaute Schächte mit 
Wasseraustritt aus der Kanalisation an der Oberfläche sowie die mit der Ansammlung von 
Wasser an der Oberfläche verbundenen Abflussvorgänge und den Verbleib des Wassers 
(hydraulisch) zutreffend zu beschreiben. Der Vollständigkeit halber werden die – überwie-
gend hydrologischen - Modellansätze zur Abflussbildung und Abflusskonzentration kurz 
mit angeführt.  

3.2 DYNA - GeoCPM: Kanalnetz- und Überflutungsberechnung 

Das hydrodynamische Abflussmodell zur Kanalnetzberechnung DYNA wurde von 
tandler.com GmbH im Auftrag der Dr. Pecher AG entwickelt. Mit der modelltechnischen 
Erweiterung GeoCPM zur hydrodynamischen Oberflächenabflussberechnung ist es zwi-
schenzeitlich Bestandteil des Programmpaketes ++SYSTEMS HYDRAULIK 
(DYNA - GeoCPM), das vom Programmentwickler als kommerzielles Softwarepaket seit 
dem ersten Quartal 2010 mit GeoCPM vertrieben wird. Das Modell GeoCPM ermöglicht 
den Einsatz der hydrodynamischen Berechnung von Oberflächenabflüssen in Wechselwir-
kung mit dem Kanalabfluss. Es ergänzt das Modell DYNA um das hydrodynamische Ober-
flächenabflussmodell, so dass das Programmsystem DYNA - GeoCPM für den Anwender 
eine Einheit darstellt, die Modelle jedoch jeweils auch einzeln genutzt werden können. 
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Unter Bezugnahme auf die besondere Art und Programmierung des Lösungsalgorithmus 
für die Saint-Venant-Gleichungen wird für den Programmteil DYNA vom Entwickler die 
Bezeichnung „Komplexes Parallelschrittverfahren“ verwendet. Die Lösung erfolgt direkt 
im komplexen Zahlenraum und kann daher sehr einfach und beliebig parallelisiert wer-
den. 

Das hydrodynamische Oberflächenabflussmodell GeoCPM basiert wie DYNA auf dem 
komplexen Parallelschrittverfahren und wurde von tandler.com GmbH im Rahmen des 
Forschungsprojektes „Geowissenschaftliche Simulation städtischer Abflussvorgänge“ mit 
Förderung der Bayerischen Forschungsstiftung München entwickelt und in verschiedenen 
Referenzprojekten getestet. Projektbeteiligte neben tandler.com GmbH waren die 
Dr. Pecher & Partner GmbH München, die Universität der Bundeswehr München, die 
Stadtwerke Landshut sowie die Stadtentwässerung und Umweltanalytik Nürnberg. 

Grundlage der Modellcharakterisierung des Programmpaketes DYNA - GeoCPM bilden  

(1) Verfahrensbeschreibung „DYNA – Komplexes Parallelschrittverfahren“, Version 9 der 
Pecher Software-/tandler.com GmbH. Sie wurde im März 2011 auf Anforderung für 
das vorliegende Projekt überlassen (Tandler, R.: Persönliche Kommunikation, 2011) 

(2) Abschlussbericht des Forschungsprojektes „GeoCPM - Geowissenschaftliche Simula-
tion städtischer Abflussvorgänge“ vom 25.03.2010 (Zeitraum 02/2007-01/2010). 

Ergänzende Informationen finden sich unter dem Internetauftritt der tandler.com GmbH 

 http://www.tandler.com/kommunale_gis/siedlungswasser/abwasser/kanalhydraulik_dy
naflut.htm  

 (zuletzt besucht: 23.08.2011)  

http://www.tandler.com/kommunale_gis/siedlungswasser/ueberflutungsnachweis/ueb
erflutungsnachweis.htm  
(zuletzt besucht: 23.08.2011) 

3.2.1 Abflussbildung und Abflusskonzentration - DYNA 

DYNA berechnet den Oberflächenabfluss – d. h. die Transformation des zur Berechnung 
vorgegebenen Niederschlages in abflusswirksamen Niederschlag und nachfolgend als Zu-
fluss zur unterirdischen Kanalisation über eigenständige Berechnungsansätze für die Ab-
flussbildung und die Abflusskonzentration. Die Rechenschritte erfolgen getrennt für un-
durchlässige/befestigte und durchlässige/unbefestigte Flächenteile. 
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Der Modellansatz zur Abflussbildung bringt zur Ermittlung des abflusswirksamen Nie-
derschlags mehrere Einzelverluste zum Ansatz. Dabei wird die Benetzung als Anfangs-
verlust in vorgegebener Höhe bilanziert, während Verdunstung oder sonstige dauerhaft 
konstant wirkende Abzüge als sogenannter Dauerverlust angesetzt werden. 

Die momentane Versickerung wird zeitabhängig über den Ansatz eines definierbaren 
Bodenspeichers ermittelt. Sie errechnet sich über einen Proportionalitätsfaktor (HORTON-
Rückgangskonstante) aus der momentan verfügbaren Restspeicherkapazität des ange-
setzten Bodenspeichers, der sich mit der Endversickerungsrate entleert. 

Der gleiche Ansatz kommt für die Berechnung des zu jedem Zeitpunkt entweder leeren, 
teilgefüllten oder voll gefüllten Muldenspeichers zum Tragen, der sich jedoch lediglich mit 
dem (konstanten) Dauerverlust entleert. 

Die jeweiligen Verlusthöhen können individuell für jede Einzelfläche, u. a. typisiert nach 
Geländeeigenschaften, vorgegeben werden. 

Die Abflusskonzentration wird mit dem hydrologischen Ansatz des Einzellinearspeichers 
nachgebildet, der Translations- und Retentionseffekte beinhaltet. Die Speicherkonstante 
als einziger Modellparameter dieses Berechnungsansatzes wird modellintern aus der 
„charakteristischen Fließlänge“, dem Geländegefälle der betrachteten Teilfläche sowie 
über einen rechnerischen Rauheitsbeiwert ermittelt. Dieser repräsentiert den Strömungs-
widerstand an der Oberfläche und wird als Manning-Strickler-Beiwert individuell für jedes 
Gebiet, aber auch unterschiedlich für befestigte und nicht befestigte Flächen, vorgege-
ben. Darüber hinaus beinhaltet die Speicherkonstante auch einen Term für die jeweils 
aktuelle Regen- bzw. Abflussintensität. Die Abflusskonzentration wird mit dem gleichen 
variablen Zeitschritt berechnet wie die Berechnung des Abflusstransportes in den Kanälen. 
Die Zeitschrittwahl erfolgt dort belastungsabhängig nach mathematisch-hydraulischen 
Kriterien. 

Eine Besonderheit ist die Möglichkeit, die beiden oben geschilderten Prozesse zu vertau-
schen, so dass bei entsprechend reduzierten Dauerverlusten die Verluste während des 
gesamten Abflussprozesses zum Tragen kommen. Dies entspricht auch mehr der Realität, 
und verhindert, im Gegensatz zu anderen Ansätzen, dass Gebiete nach Regenende immer 
nass sind. 

3.2.2 Transport im Kanalnetz („Kanalabfluss“) - DYNA 

Die Berechnung des Kanalabflusses erfolgt in den einzelnen Haltungen auf der Grundlage 
des vollständigen Saint-Venant-Gleichungssystems, das die Kontinuitäts- und Bewegungs-
gleichung des eindimensionalen instationär-ungleichförmigen Abflussvorganges mit dis-
kontinuierlichem seitlichem Zufluss beinhaltet. Zur Lösung der Saint-Venant-Gleichungen 
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kommt ein von tandler.com entwickelter mathematischer Algorithmus zur Anwendung, 
der eine direkte algebraische Lösung der Bewegungsgleichung in quadratischer Form er-
möglicht und sich damit von den sonst üblichen numerischen Näherungslösungen mittels 
expliziter oder impliziter Differenzenverfahren unterscheidet. Dabei wird das Kanalnetz in 
zwei kongruente Systeme von Volumenelementen zerlegt, die zum einen aus den Kno-
tenelementen (Schächte mit hälftigem Volumen der angeschlossenen Haltungen) und 
zum anderen aus den Streckenelementen (Haltungen) gebildet werden. Die Ansätze der 
Knotenpunktberechnung, insbesondere die des unelastischen Stoßes, beinhalten die 
3-dimensionalen Geschwindigkeitsvektoren aus der Streckenberechnung, sodass für die 
Knotenelemente von einer 3D-Simulation gesprochen werden kann. Der Berechnungs-
zeitschritt wird bei der Lösung der Bewegungsgleichung der Streckenelemente (Haltun-
gen) nach einer streckenspezifischen Zeitschrittformel modellintern dynamisch ermittelt 
und der momentanen Systembelastung angepasst. Hierin enthalten ist der bei Schwin-
gungsvorgängen relevante Imaginärteil der in solchen Fällen typischerweise konjugiert 
komplexen Lösung. Hierdurch ist das System besser als bisher verwendete Lösungsverfah-
ren in der Lage, auch Schwingungsvorgänge in realer Frequenz abzubilden. Eine weitere 
Besonderheit ist der dreidimensionale Ansatz des unelastischen Stoßes für die Energiever-
teilung am Knoten zur Generierung der Randbedingungen des Anfangs-Randwertprob-
lems, welches durch die obengenannte Differentialgleichung beschrieben wird. 

Nähere Informationen zum Algorithmus mit alternierender Volumenbilanzierung dieser 
Systeme finden sich in o. g. Quelle (tandler.com 2011, Seite 5).  

Im vorstehend beschriebenen Lösungsalgorithmus werden die Sonderbauwerke des Ka-
nalnetzes entsprechend dem jeweiligen Bauwerkstyp (Regenüberläufe, Regenüberlauf-
becken, Regenrückhaltebecken, Pumpstationen) als Sonderfall der Knotenberechnung be-
handelt. Dabei werden vorhandene Abflussbegrenzungen über Kennlinien der Drosselein-
richtungen bzw. Abflussregulierungen über Pumpenkennlinien beschrieben und führen in 
der Volumenbilanzierung der Knotenelemente zu einem Anstieg bzw. beschleunigten 
Rückgang des Wasserstandes am betrachteten Schacht/Knoten. Sie bewirken damit eine 
Rückstausituation bzw. auch durch Energiezufuhr – im Falle von Pumpen – eine beschleu-
nigte Abnahme des Wasserspiegels. Als Besonderheit ist zu erwähnen, dass der Abfluss 
über Wehre nicht über die übliche, quasi-stationäre Berechnung nach POLENI ermittelt 
wird, sondern über den dynamisch berechneten Abfluss einer eingefügten Fiktivhaltung, 
deren Abmessungen und Rauhigkeit an die spezifischen Bauwerksgegebenheiten ange-
passt wird. Die Rauhigkeit nach POLENI (Überfallbeiwert µ) wird vom Benutzer eingege-
ben. 

3.2.3 Modelltechnische Beschreibung des Überstauvorganges - DYNA 

Bei ausschließlicher Verwendung des Programmmoduls DYNA steht das Oberflächenab-
flussmodell GeoCPM nicht zur Verfügung. D. h., die hydrodynamische Kanalnetzberech-
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nung DYNA muss das ausgetretene Überstauvolumen selbst vorhalten und die resultie-
renden Wasserstände und Energieniveaus ermitteln. Im Prinzip wird hierfür ein virtueller 
„Straßen“-Zylinder auf jeden Austrittspunkt (Schacht) gesetzt, der das überstauende Vo-
lumen aufnimmt. Die Grundfläche des Zylinders wird durch das Attribut „Straßenfläche“ 
angegeben. Dieser ist in DYNA auf einen Standardwert (z. B. 100 m²) gesetzt, kann aber 
vom Benutzer schachtbezogen separat editiert werden. Das Straßenbecken kann stan-
dardmäßig prismatisch angesetzt werden oder sich optional füllstandsabhängig parabo-
lisch oder exponentiell vergrößern. Aus der Geometrie des Straßenzylinders und dem aus-
getretenen Überstauvolumen ergibt sich der Wasserspiegel über Geländeoberkante. Das 
Wasser kann somit aber auch nur an dem Schacht wieder einlaufen, an dem es auch 
ausgetreten ist. 

Eine detaillierte Beschreibung ist in der DYNA-Verfahrensbeschreibung in Kapitel 4.3 
Alternierende Volumenbetrachtung (Seite 32) enthalten. 

3.2.4 Hydrodynamisches Oberflächenabflussmodell GeoCPM  

Kern des Programmpakets GeoCPM bildet die detaillierte Modellierung des Überflutungs-
geschehens durch eine hydrodynamische Berechnung des Oberflächenabflusses bei 
gleichzeitiger bi-direktionaler Kopplung der Abflusssysteme „Oberfläche“ und „Kanalisa-
tion“. In den Modellansätzen für die bi-direktionale Kopplung werden Verlustansätze 
beim Austritt von Wasser aus dem Kanalsystem auf die Oberfläche und von der Ober-
fläche zurück in das Kanalsystem berücksichtigt. Die Verluste können für jedes Aus-
tauschelement (Schacht oder Straßeneinlauf) separat oder gruppiert angegeben werden. 
Die Verbindung von Kanalsystem und Oberflächenmodell erfolgt durch die Verknüpfung 
von Schächten und beliebigen Oberflächenelementen, die Wasser untereinander austau-
schen können.  

Aufgrund der zugehörigen Modellstruktur kann bei der Charakterisierung des Modellan-
satzes GeoCPM – abweichend von der ansonsten gewählten Untergliederung – auf eine 
Differenzierung in „Überstau“ und „Überflutung“ verzichtet werden.  

GeoCPM beinhaltet zwei in der Detaillierung abgestufte Ansätze zur verzahnten Berech-
nung von Oberflächen- und Kanalabfluss, wobei die bi-direktionale Kopplung der Modell-
ansätze mit DYNA die belastungsabhängige Nachbildung des Wasseraustausches ge-
währleistet.  

Beim Ansatz der sog. „Straßenprofilmethode“ wird das Oberflächenabflusssystem über 
geeignete Gerinneprofile, insbesondere für die Straßenquerschnitte, in seinen Haupt-
fließwegen „vereinfacht“ als sogenannte „1D/1D-Modellierung“ abgebildet. Die Gerin-
neprofile können aus vorhandenen Straßen- oder Grundkarten manuell oder automati-
siert generiert werden. Die „Straßenprofilmethode“ wird als Zwischenstufe in der Unter-
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suchung der Überflutungsgefährdung gesehen, mit der überstaugefährdete Gebiete für 
eine nachfolgende Detaillierung weiter eingegrenzt werden können (Abschlussbericht, 
S. 5). 

Als höchste Detaillierungsstufe ist die „Gitternetzmethode“ implementiert, bei der die 
Oberfläche im eingegrenzten Gebiet durch ein digitales Geländemodell mit einer Auflö-
sung von z. B. 4 Punkten pro m2 abgebildet und für die mathematische Beschreibung des 
Abflussvorganges durch Triangulierung in hochauflösende Dreiecksflächen dargestellt 
wird (1D/2D-Modellierung). Grundlage für dieses Datenmodell bilden üblicherweise die 
Höhendaten aus einer Laserscan-Befliegung mit nachgeschalteten Prozessen der anwen-
dungsbezogenen Datenbearbeitung. GeoCPM stellt darüber hinaus eine Reihe von Opti-
mierungs- und Ausdünnungsalgorithmen zur Verfügung. Besondere Bedeutung kommt 
hierbei der in GeoCPM implementierten realitätsgerechten Nachbildung von hydraulisch 
relevanten Bruchkanten zu, z. B. Bordsteinkanten zwischen Gehweg und Fahrbahn oder 
sonstige bauliche Strukturen im Abflussbereich. Diese Strukturen können von den Laser-
scandaten verfahrensbedingt nicht aufgenommen werden, stellen aber für die Qualität 
der Oberflächenabflussberechnung den entscheidenden Faktor dar. 

Die 2-dimensionale hydrodynamische Berechnung des Oberflächenabflusses erfolgt – wie 
bei der hydrodynamischen Kanalabflussberechnung nach DYNA – nach dem komplexen 
Parallelschrittverfahren: Die englische Bezeichnung Complex Parallelstep Method erklärt 
in Verbindung mit der Verwendung detaillierter „Geodaten“ den Namen des Programm-
pakets GeoCPM. Dieser spezielle Lösungsalgorithmus erlaubt eine Aufteilung der Berech-
nungselemente auf mehrere Prozessoren und damit eine deutliche Reduzierung der Re-
chenzeiten gegenüber einer konventionellen Berechnung mit Einzelprozessoren. Für wei-
tergehende Informationen zum Berechnungskonzept und den mathematischen Grundla-
gen wird auf den Abschlussbericht sowie die dort angegebene Primärliteratur verwiesen. 

Die beschriebene Methodik ist der Methode c) der in Kap. 2.5 beschriebenen Ansätze zu-
zuordnen. Der Berechnungsansatz ist in der Lage, die mit oberflächiger Wasseransam-
mlung und Überflutung einhergehenden Abflussvorgänge und Wasserstände an der 
Oberfläche zutreffend zu beschreiben. Entscheidend für die erreichbare Qualität und Ge-
nauigkeit errechneter Fließvorgänge und Wasserstände ist die Genauigkeit und Güte des 
für die Verwendung problemgerecht aufbereiteten digitalen Geländemodells. 

3.2.5 Aktuelle Version und bisherige Anwendungen GeoCPM 

Das Programmpaket GeoCPM wurde mit der Versionsnummer 9.04.52 zuletzt am 
16.11.2011 aktualisiert. Bisherige Modellanwendungen mit detaillierter Überflutungsbe-
rechnung an der Oberfläche erfolgten – in für die Fragestellung räumlich eingegrenzten 
Bereichen – in den Städten Hagen, Wuppertal, Köln, Gelsenkirchen,Dortmund, Zwiesel, 
Stuttgart, Lünen, Nürnberg und Landshut. Die Durchführung erfolgte u. a. durch: Inge-
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nieurbüro Beck (Wuppertal), Dahlem (Essen/Darmstadt), Dr. Pecher AG (Erkrath), 
Dr. Pecher & Partner GmbH (München). 

Quelle: Angermair, G. (2011): persönliche Mitteilung 

3.3 HYKAS 

Das hydrodynamische Niederschlagsabflussmodell HYKAS 12.0 ist Bestandteil des Pro-
grammpaketes SEWERPAC der Rehm Software GmbH in Ravensburg. Grundlage der 
nachstehenden Charakterisierung ist die Modellbeschreibung und Programmdokumenta-
tion „Dimensionierung und Nachweis von Kanalnetzen HYKAS 12.0“, Stand 2011 in Ver-
bindung mit dem aktuellen Internetauftritt der Rehm Software GmbH 

 http://www.rehm.de/produkte/sewerpac/hykas/default.aspx  
 (zuletzt besucht: 26.08.2011) 

Das Programmpaket beinhaltet auch die stationäre Berechnung nach Fließzeitverfahren. 
Auf diese wird hier nicht näher eingegangen. 

3.3.1 Abflussbildung und Abflusskonzentration 

HYKAS berechnet den Oberflächenabfluss getrennt nach den Teilprozessen Abflussbil-
dung und Abflusskonzentration. 

Die Abflussbildung als „Überführung des Bruttoniederschlages in Effektivniederschlag“ 
(Zitat, Bedienungsanleitung HYKAS 12, S. 15) kann wahlweise nach der Grenzwertme-
thode oder mit dem Ansatz von KESER berechnet werden. Im Modellansatz nach KESER, 
anwendbar bei Befestigungsgraden > 20 %, wird bei befestigten Flächen zusätzlich zu 
Benetzungs- und Muldenverlusten ein zeitabhängiger Abflussbeiwert angesetzt. Dieser 
errechnet sich abhängig vom Befestigungsgrad und dem Geländegefälle der Einzelflächen 
sowie von der momentanen Niederschlagssumme. Die alternativ anwendbare Grenzwert-
methode unterscheidet die Einzelverluste Benetzung (Anfangsverlust), Muldenauffüllung 
und Verdunstung (Dauerverluste) für befestigte (undurchlässige) Teilflächen. Ein geson-
derter Modellansatz für durchlässige (nicht befestigte) Teilflächen ist in der Beschreibung 
nicht enthalten. 

Die Abflusskonzentration wird mit dem Ansatz der linearen Speicherkaskade vollzogen, 
mit dem Translations- und Retentionseffekte an der Oberfläche nachgebildet und Zuflüsse 
von den Teileinzugsgebieten zum Kanalnetz generiert werden. Sie werden im Kanalnetz 
im Falle von Mischwasserkanälen mit dem Trockenwetterabfluss überlagert. 
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3.3.2 Kanalabfluss („hydrodynamisches Transportmodell“) 

Die Berechnung des Kanalabflusses erfolgt auf der Grundlage des vollständigen Saint-
Venant-Gleichungssystems, das die Kontinuitäts- und Bewegungsgleichung des eindimen-
sionalen instationär-ungleichförmigen Abflussvorganges beinhaltet. Für die numerische 
Näherungslösung des hyperbolischen Gleichungssystems beinhaltet das Programmpaket 
HYKAS wahlweise ein explizites und ein implizites Differenzenverfahren sowie einen im-
plizit dynamischen Lösungsansatz. Der Kern dieses Lösungsansatzes basiert auf dem 
Storm Water Management Model (SWMM), Version 5 der U.S.-EPA (siehe Kap. 3.8) mit 
Modifikationen zur Anpassung an die Anforderungen des DWA-Regelwerkes (A 110 und 
A 118). 

Nach den in der Programmbeschreibung aufgeführten Vor- und Nachteilen der expliziten 
und impliziten Differenzenverfahren erscheint der implizit dynamische Ansatz als Metho-
de der Wahl, zumal hier die Gefahr numerischer Instabilitäten der expliziten Methode und 
gleichzeitig der hohe Rechenaufwand der impliziten Methode deutlich reduziert werden. 

Im hydrodynamischen Berechnungsverfahren können die Rohrreibungsverluste als Einzel-
verluste nach dem Individualkonzept in DWA-A 110 berücksichtigt werden. 

Die instationär-ungleichförmige Berechnungsweise erlaubt auch eine wirklichkeitsnahe 
rechnerische Nachbildung der wasserstandsabhängigen Funktionsweise von Sonderbau-
werken (Speicher mit Abflussbegrenzung, Überläufe, Pumpstationen etc.). Sie werden in 
die Berechnung integriert und entsprechend den hydraulischen Randbedingungen be-
rücksichtigt. So werden z. B. Wehre bzw. Regenüberläufe (vollkommener Überfall) über 
die POLENI-Formel berücksichtigt. Davon abweichende Betriebszustände (unvollkomme-
ner Überfall, Streichwehr etc.) werden über Korrekturverfahren mit in die Berechnung 
einbezogen. Im Netz vorhandene Pumpen können durch die Eingabe der Fördermenge 
berücksichtigt werden. Fang-, Durchlauf- und Regenrückhaltebecken können entweder 
als zusätzliches Schachtvolumen berücksichtigt werden, oder sie werden als Sonderprofile 
in die hydraulische Berechnung eingebracht. Mit der Formulierung von Regeln kann die 
Steuerung von Bauwerken abhängig von hydraulischen Kenngrößen (Wasserstände, 
Durchflüsse usw.) erfolgen. 

3.3.3 Modelltechnische Beschreibung des Überstauvorganges 

Mit dem Auftreten von rechnerischen Wasserständen oberhalb der jeweiligen Gelände-
höhe am Betrachtungspunkt (hier: der Schächte) erfolgt ein rechnerischer Wasseraustritt. 
Das austretende Wasser kann optional am Schacht zwischengespeichert und bei Rück-
gang des Wasserstandes im Netz an diesem wieder zurückgeführt werden. Diese Option 
kann für jeden Schacht des Kanalnetzes gewählt werden. 
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3.3.4 Nachbildung von oberirdischem Abfluss und Überflutung 

In der überlassenen Modellbeschreibung zu HYKAS sind keine Ausführungen zu methodi-
schen Erweiterungen und Besonderheiten zur modelltechnischen Behandlung des oberir-
dischen Abflusses bei Überflutungen enthalten. 

3.4 HYSTEM-EXTRAN 

Das in Deutschland zur Anwendung kommende hydrodynamische Abflussmodell 
HYSTEM-EXTRAN wird von itwh – Institut für technisch-wissenschaftliche Hydrologie 
GmbH vertrieben. Es liegt zwischenzeitlich in Version 7.1 (September 2010) als „Hydro-
dynamisches Niederschlag-Abfluss- und Schmutzfrachtmodell HYSTEM-EXTRAN“ vor. 
Grundlage der nachstehenden Charakterisierung ist der aktuelle Internet-Auftritt der itwh 
GmbH  

 http://www.itwh.de/S_extinfo.htm  
(zuletzt besucht: 20.08.2011) 

sowie die überlassene Modellbeschreibung „Das hydrodynamische Transportmodell 
EXTRAN (ITWH) (Fuchs, L.: persönliche Kommunikation, 2011). 

3.4.1 Abflussbildung und Abflusskonzentration 

HYSTEM-EXTRAN berechnet den Oberflächenabfluss – d. h. die Transformation des zur 
Berechnung vorgegebenen Niederschlages in abflusswirksamen Niederschlag und ggf. 
Zufluss zur unterirdischen Kanalisation – über die hydrologische Modellkomponente 
HYSTEM. 

Für die Berechnung des abflusswirksamen Niederschlages („Abflussbildung“) kommt für 
befestigte (undurchlässige) Flächen die Grenzwertmethode zur Anwendung, bei der die 
Benetzung als Anfangsverlust und die Muldenauffüllung zeitlich verteilt den Niederschlag 
zum Effektivniederschlag reduziert. Für durchlässige Flächen ist dieser Ansatz um das Infil-
trationsmodell nach HORTON erweitert. Damit ist festzuhalten, dass sowohl befestigte 
(„undurchlässige“) als auch nicht befestigte („durchlässige“) Teilflächen in die Abflussbe-
rechnung einbezogen werden (können). 

Eine Berücksichtigung der Geländeneigung ist implementiert. Zusätzlich kann ein Jahres-
gang der Verdunstung hinterlegt werden und für natürliche Flächen ein jahreszeitlich va-
riabler Interzeptionsverlust berücksichtigt werden. 

Die Abflusskonzentration wird mittels linearer und alternativ nicht-linearer Speicherkaska-
den nachgebildet. Die benötigte Anzahl der Speicher sowie die Speicherkonstanten und 
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Aufteilungsfaktoren können direkt oder über Angabe von Fließzeiten (Anschlusskanal und 
Oberfläche) bzw. der Schwerpunktlaufzeiten ermittelt werden. Zur Vereinfachung können 
diese Werte auch aus den Gebietscharakteristika ermittelt werden (Angabe von Gebiets-
größe und Geländeneigung). Beim nicht-linearen Ansatz werden während der Simulation 
die Speicherkonstanten in Abhängigkeit der aktuellen Niederschlagsabflussspende variiert. 

3.4.2 Kanalabfluss („hydrodynamisches Transportmodell“) 

Die Berechnung des Kanalabflusses erfolgt auf der Grundlage des vollständigen Saint-
Venant-Gleichungssystems, das die Kontinuitäts- und Bewegungsgleichung des eindimen-
sionalen instationär-ungleichförmigen Abflussvorganges beinhaltet. Für die numerische 
Näherungslösung des hyperbolischen Gleichungssystems kommt ein modifizierter Lö-
sungsalgorithmus nach dem expliziten-impliziten Differenzenverfahren unter Anwendung 
einer Picard-Iteration zur Anwendung. Der Übergang zwischen Freispiegelabfluss und 
Schachteinstau (Wasserstände oberhalb des höchsten Kanalscheitels am Schacht) wird 
alternativ durch Umformung der Wasserbilanzgleichung am Schacht oder über den imp-
lementierten Ansatz des „Preissmann-Slot“ beschrieben. 

Die skizzierte Berechnungsweise wird nach den o. g. Kategorisierungen im DWA-Regel-
werk (DWA-A 110, DWA-A 118 sowie DWA-M 165) als hydrodynamisch bezeichnet. 
Nach übereinstimmenden Aussagen der Fachliteratur behält der für den Freispiegelabfluss 
in unterirdischen Kanälen entwickelte Berechnungsansatz über die Saint-Venant-Glei-
chungen seine Gültigkeit auch für eingestaute Kanäle mit auftretendem Druckabfluss und 
Rückstau bis hin zur Fließumkehr. Durch die immanente Verknüpfung von Abfluss- bzw. 
Geschwindigkeitsgrößen sowie von Wasserständen und damit verbundenen Fließquer-
schnitten liefert der Berechnungsansatz im geometrisch sehr genau beschriebenen unter-
irdischen Kanalsystem wirklichkeitsnahe Wasserstände bis zum Erreichen der Gelände-
höhe. 

Diese Wasserstände erlauben auch eine wirklichkeitsnahe rechnerische Nachbildung der 
wasserstandsabhängigen Funktionsweise von Sonderbauwerken mit ihren hydraulischen 
Elementen (Drosselorgane, Wehre, Schieber, Pumpen usw.). Alle hydraulischen Elemente 
können während der Simulation über einen implementierten Regelinterpreter geregelt 
bzw. gesteuert werden. Darüber hinaus ist eine externe Modifizierung der Stellgrößen 
möglich. 

3.4.3 Modelltechnische Beschreibung des Überstauvorganges  

Mit dem Auftreten von rechnerischen Wasserständen oberhalb der jeweiligen Gelände-
höhe am Betrachtungspunkt (hier: der Schächte) muss der Betrachtungsraum über die 
Grenze des geometrisch eindeutig definierten Systems „unterirdische Kanalisation“ hin-
aus ausgedehnt werden. Hierzu werden im Modell HYSTEM-EXTRAN Wasserstände über 
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Gelände als Wasseraustritt interpretiert und bilanziert. Die Berechnung des ausgetretenen 
Volumens erfolgt über die dem Schacht zugeordnete Überstaufläche und die Differenz 
zwischen rechnerischem Wasserstand und Geländehöhe. Optional wird das ausgetretene 
Wasser in einem fiktiven Speicher am Schacht zwischengespeichert und bei Wasserstän-
den unterhalb der Geländehöhe am gleichen Schacht wieder zurückgeführt. Der Zustand 
bzw. die Füllung fiktiver Speicher hat keinen Einfluss auf die rechnerisch angesetzten 
Druckhöhen. 

3.4.4 Nachbildung von oberirdischem Abfluss und Überflutung 

Die aktuelle Modellversion 7 ermöglicht eine Berücksichtigung von Abflussvorgängen auf 
der Oberfläche durch Erweiterung des auf den Saint-Venant-Gleichungen basierenden, 
eindimensionalen Rechenkerns mit einem 2-dimensionalen Oberflächenabflussmodell. 
Dieses beinhaltet eine vereinfachte Darstellung der 2-dimensionalen Flachwassergleichun-
gen, die auf ein rechentechnisch erstelltes Gittermodell der Oberfläche, z. B. auf der 
Grundlage eines detaillierten digitalen Geländemodells, angewendet werden. Über eine 
Triangulation der Höhendaten werden die abflussrelevanten Oberflächenstrukturen de-
tailliert nachgebildet. 

Zusammen mit Angaben zur Rauheit werden aus den Momentanwasserständen jedes 
Rasters eine Fließbewegung und damit ein 2-dimensionaler Volumentransfer über die 
Elemente (Dreiecke) des Gittermodells vollzogen. In die Wasserstandsberechnung gehen 
der Effektivniederschlag auf die Fläche sowie der Wasseraustausch mit der unterirdischen 
Kanalisation ein. Die Kopplung der Rechenmodule erfolgt über den Schächten – und ggf. 
ergänzend Straßeneinläufen – zugeordnete fiktive Austauschspeicher, die Wasser bei Ka-
nalüberstau aufnehmen und für die hydraulische Abflussberechnung an der Oberfläche 
zur Verfügung stellen. Umgekehrt wird mit sinkendem Kanalwasserstand das Wasser in 
die Kanalisation zurückgeführt. Bei dieser Methodik ist ein Transfer des bei Überstau aus-
getretenen Wassers zwischen den angesetzten Austauschspeichern möglich, dessen Rich-
tung und Umfang aus der hydraulischen Berechnung entsprechend der Geländehöhen 
und Wassertiefen auf jedem Oberflächenrasterelement resultiert. Die fiktiven Austausch-
speicher fungieren somit bi-direktional als Quelle oder Senke für die beiden hydraulischen 
Teilsysteme. Der skizzierte methodische Ansatz zur Überflutungsberechnung wurde in 
vergleichbarer Form für das Simulationsmodell RisUrSim von Schmitt et al. (2005) be-
schrieben. 

Die beschriebene Methodik ist der Methode c) der in Kap. 2.5 beschriebenen Ansätze 
zuzuordnen. Der Berechnungsansatz ist in der Lage, die mit oberflächiger Wasseran-
sammlung und Überflutung einhergehenden Abflussvorgänge und Wasserstände an der 
Oberfläche zutreffend zu beschreiben. Entscheidend für die erreichbare Qualität und Ge-
nauigkeit errechneter Fließvorgänge und Wasserstände ist die Genauigkeit und Güte des 
für die Verwendung problemgerecht aufbereiteten digitalen Geländemodells. 
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3.4.5 Aktuelle Version und bisherige Anwendungen mit Überflutungsberechnung  

HYSTEM-EXTRAN ab Version 7.1 kann mit dem 2-D Oberflächenabflussmodell des Fraun-
hofer Instituts für Techno- und Wirtschaftsmathematik gekoppelt werden. Die jeweiligen 
Systemvoraussetzungen werden hier nicht gesondert aufgeführt. In diesem Ansatz kann 
das aus dem Kanalnetz ausgetretene Wasser mit Hilfe der Flachwassergleichungen auf 
der Oberfläche weiter verfolgt und über die Einläufe des Kanalnetzes wieder in dieses zu-
rückgeführt werden. Eine Berücksichtigung sonstiger Abflüsse oberflächig abfließender 
Abflüsse ist ebenfalls möglich. Die variable Diskretisierung der Berechnungselemente er-
möglicht räumlich sowohl detailliert als auch grob aufgelöste Modelle sowie deren Kom-
bination. 

HYSTEM-EXTRAN als eigenständiges Paket wird seit mehr als 25 Jahren nicht nur vom 
itwh sondern von über 1000 Anwendern im Rahmen unzähliger Projekte eingesetzt. 

Das 2-D Oberflächenmodell wurde vom Fraunhofer Institut für Wirtschafts- und Techno-
mathematik in zahlreichen Projekten eingesetzt. Entsprechende Literatur ist vorhanden. 

Derzeit findet eine weitere Verbesserung der Bedienbarkeit beider Modelle statt. Ein Ver-
trieb ist für dieses Jahr vorgesehen. 

Gekoppelte Berechnungen mit HYSTEM-EXTRAN wurden im Rahmen des REGKLAM Pro-
jekts für das Kanalnetz der Stadt Dresden durchgeführt. Aktuelle Projekte sind entspre-
chende Untersuchungen für die Städte Bochum und Düsseldorf. 

Quelle: Fuchs, L. (2012): persönliche Mitteilung 

3.5 MIKE URBAN – Kanalnetz- und Überflutungsberechnung 

Das hydrodynamische Abflussmodell zur Kanalnetzberechnung MOUSE ist eine frühe Ent-
wicklung des Dänischen Softwareanbieters DHI (Danish Hydraulic Institute) und zwischen-
zeitlich als „CS – Pipeflow“ modularer Bestandteil des Programmpaketes MIKE URBAN 
„Modelling Water in the City“. Für das vorliegende Projekt relevante Programmmodule 
von MIKE URBAN sind 

• MM – Modellmanager: Basismodul, Datenbank und grafische Benutzeroberfläche 
• CS – Rainfall-Runoff: Hydrologisches Oberflächenabflussmodell 
• CS – Pipeflow: Hydrodynamisches Kanalnetzberechnungsmodell (MOUSE) 
• CS – Control: Simulationstools für Sonderbauwerke 
• 2D Overland Flow: Hydraulische 1D/2D-Oberflächenabflusssimulation (MIKE FLOOD) 
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Daneben beinhaltet MIKE URBAN als alternatives Simulationsprogramm das Storm Water 
Management Modell SWMM der U.S.-EPA, das in Kap. 3.8 kurz charakterisiert wird. 

MIKE URBAN wird in Deutschland von DHI-WASY GmbH, u. a. in 28857 Syke, vertrieben. 
Stammhaus der DHI Softwareprodukte ist DHI in DK-2970 Horsholm, Dänemark. 

Die nachstehende Charakterisierung basiert auf dem aktuellen Internet-Auftritt von DHI 
Software und MIKE URBAN 2011 

http://releasenotes.dhigroup.com/2011/MIKEURBANrelinf.htm#New_Features 
 (zuletzt besucht: 30.08.2011) 

sowie die überlassenen Modellbeschreibungen und Programmdokumentationen  

• MIKE URBAN Collection System (MIKE by DHI 2011) 

• MOUSE Pipe Flow Reference Manual (MIKE by DHI 2011) 

• MIKE FLOOD 1D-2D Modelling User Manual (MIKE by DHI 2011) 

• MIKE FLOOD Modelling of Urban Flooding, Step-by-step training guide (MIKE by DHI 
2011) 

3.5.1 Abflussbildung und Abflusskonzentration 

Das Programm-Modul „CS – Rainfall Runoff“ beinhaltet zur hydrologischen Berechnung 
des Oberflächenabflusses optional ein Spektrum unterschiedlich detaillierter Modellan-
sätze zur Anwendung an: 

a) Zeit-Flächen-Methode (’time-area method’) 

 Dieser Ansatz ist nach deutschem Sprachgebrauch den Fließzeitverfahren zuzuord-
nen. Er beinhaltet einen pauschalen Verlustansatz und verwendet für die Abflusskon-
zentration sogenannte „Zeit-Flächen-Funktionen“, die Anlauflinien bzw. Flutkurven 
unterschiedlicher Ausprägung entsprechen. 

b) Kinematische Welle 

 Der Ansatz der kinematischen Welle resultiert aus der vollständigen Vernachlässigung 
sämtlicher Beschleunigungsglieder in der Bewegungsgleichung der Saint-Venant-Glei-
chungen und entspricht im Ergebnis einer hydrologischen Berechnung der Abfluss-
konzentration. Die Abflussbildung wird über die Einzelverlustarten Benetzung, Mul-
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denauffüllung und Infiltration (HORTON-Ansatz für durchlässige Teilflächen) berech-
net. 

c) Linearspeicherkonzept 

 Die Abflussbildung wird - wie bei der Option „Kinematische Welle“ - über die Einzel-
verlustarten Benetzung, Muldenauffüllung und Infiltration (HORTON-Ansatz für 
durchlässige Teilflächen) berechnet. Die Prozesse der Abflusskonzentration – Transla-
tion und Retention an der Oberfläche – werden über die Systemfunktion des Linear-
speicheransatzes ermittelt, wobei die Kennwerte der betrachteten Teilfläche die 
Größe der Speicherkonstante bestimmen. 

d) Einheitsganglinienverfahren 

 Die Abflussbildung wird – wie bei den Ansätzen b) und c) - über die Einzelverlustarten 
Benetzung, Muldenauffüllung und Infiltration berechnet, wobei für nicht befestigte 
Teilflächen alternativ der SCS-Ansatz aus der Hydrologie natürlicher Einzugsgebiete 
zur Anwendung kommt. Die Prozesse der Abflusskonzentration – Translation und Re-
tention an der Oberfläche – werden über den linearen Ansatz der Einheitsganglinie 
simuliert, deren Form sich aus den Kennwerten der betrachteten Teilfläche bestimmt. 

e) Niederschlagsabhängiger Abfluss und Infiltration (RDI) 

 Die in a) – d) beschriebenen Modelle können um ein kontinuierliches hydrologisches 
Modell (RDI) erweitert werden. RDI stellt eine detaillierte, kontinuierliche Modellie-
rung der vollständigen Landphase des hydrologischen Kreislaufes bereit und unter-
stützt so die Analysen von urbanen, ländlichen und gemischten Einzugsgebieten. Der 
Niederschlag wird durch vier unterschiedliche Speicher geführt: Schnee, Oberfläche, 
ungesättigte Zone (Wurzelzone) und gesättigte Zone (Grundwasser). Das ermöglicht 
eine kontinuierliche Modellierung und erlaubt die Analyse langfristiger Effekte von 
hydraulischen Belastungen und Schmutzfrachten inklusive hydrologischem Gedächt-
nis. 

3.5.2 Kanalabflussberechnung MOUSE (CS pipe flow)  

Die Berechnung des Kanalabflusses erfolgt mit dem in das Programmmodul „CS pipe 
flow“ integrierten Rechenkern MOUSE als 1-dimensionale hydrodynamische Abflussbe-
rechnung, die für Überflutungsvorgänge mit dem Modul MIKE FLOOD kombiniert werden 
kann (siehe Kap. 3.5.4). Grundlage der hydrodynamischen Abflussberechnung bildet das 
vollständige Saint-Venant-Gleichungssystem, das die Kontinuitäts- und Bewegungsglei-
chung des eindimensionalen instationär-ungleichförmigen Abflussvorganges umfasst. Für 
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die numerische Näherungslösung des hyperbolischen Gleichungssystems kommt ein im-
plizites Differenzenverfahren zur Anwendung. 

Der implementierte Lösungsalgorithmus erlaubt eine zutreffende Berechnung der Ab-
flusszustände Freispiegelabfluss (schießende und strömende Abflussbedingungen), Druck-
abfluss, Rückstau sowie Fließumkehr. Zur mathematischen Beschreibung des Überganges 
zwischen Freispiegel- und Druckabfluss kommt die Methode des „Preissman-Slot“ zur An-
wendung. Zutreffende Wasserstände können so bis zum Erreichen der Geländehöhe be-
rechnet werden. Eine detaillierte Betrachtung von Schachtüberstau und Überflutungen an 
der Oberfläche kann über das Modul MIKE FLOOD vollzogen werden (s. u.). 

Durch die immanente Verknüpfung von Abfluss- bzw. Geschwindigkeitsgrößen sowie von 
Wasserständen und damit verbundenen Fließquerschnitten liefert der Berechnungsansatz 
im geometrisch sehr genau beschriebenen unterirdischen Kanalsystem wirklichkeitsnahe 
Wasserstände bis zum Erreichen der Geländehöhe, die auch eine wirklichkeitsnahe rech-
nerische Nachbildung der wasserstandsabhängigen Funktionsweise unterschiedlicher Son-
derbauwerke erlauben. Explizit genannt werden bauwerksspezifische Berechnungsrou-
tinen für die Sonderbauwerke Überfallwehr, Speicherbecken, Pumpen, Abflussdrosselung 
mit unterschiedlichen Drosselorganen. 

3.5.3 Modelltechnische Beschreibung des Überstauvorganges 

Mit dem Auftreten von rechnerischen Wasserständen oberhalb der jeweiligen Gelände-
höhe am Betrachtungspunkt (hier: der Schächte) muss der Betrachtungsraum über die 
Grenze des geometrisch eindeutig definierten Systems „unterirdische Kanalisation“ hin-
aus ausgedehnt werden. Hierzu bietet das Modell MOUSE für jeden Schacht unterschied-
liche Berechnungsoptionen an: 

a) Fiktiver Schachtspeicher 

 Wasserstände über Gelände werden als Wasseraustritt interpretiert und bilanziert. 
Das ausgetretene Wasservolumen wird in einem fiktiven Speicher am Schacht zwi-
schengespeichert und bei Wasserständen unterhalb der Geländehöhe am gleichen 
Schacht wieder zurückgeführt. Dem fiktiven Speicher wird eine mit zunehmender 
Füllung überproportional ansteigende Oberfläche zugeordnet. Daraus wird ein „fikti-
ver Wasserstand über Gelände“ abgeleitet, der in den Ansatz der wirksamen Druck-
höhe der am Schacht angeschlossenen Schächte eingeht. In der 1D-Berechnung nach 
MOUSE erfolgt kein oberflächiger Transfer von ausgetretenem Wasser. 
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b) Druckdicht verschlossene Schächte  

 Als druckdicht verschlossen definierte Schächte erlauben einen Anstieg der rechneri-
schen Druckhöhe am Berechnungspunkt über die Geländehöhe hinaus, während der 
rechnerische Wasserstand auf die Geländehöhe begrenzt bleibt. An diesen Schächten 
kommt es definitionsgemäß zu keinem Wasseraustritt oder -eintritt. 

c)  Überlaufschacht (’spilling node’) 

 An derart markierten Schächten wird mit Anstieg des Wasserstandes über Gelände 
hinaus der Wasseraustritt nach der Wehrformel nach POLENI berechnet. Das ausge-
tretene Wasservolumen wird nicht zurückgeführt und als „Wasserverlust“ bilanziert. 

3.5.4 Überflutungsberechnung nach MIKE FLOOD 

Die Modellvariante MIKE FLOOD ermöglicht die Kombination und modelltechnische 
Kopplung der oben beschriebenen Modellkomponente MOUSE (hydrodynamische Kanal-
abflussberechnung) mit dynamischer Abflussberechnung für offene Gerinne (Bach- und 
Flussläufe) über das Modul MIKE11 und/oder mit hydraulischer 2D-Berechnung des Ober-
flächenabflusses über das Modul MIKE21. 

Von den in den Modellbeschreibungen aufgeführten „Kopplungsmöglichkeiten“ ist für 
die vorliegende Betrachtung der „Urban Link“ von Interesse, bei dem einzelne Kanalnetz-
elemente (Schächte, Überläufe, Becken) mit Zellen im digitalen Geländemodell verknüpft 
werden können. Der „Urban Link“ ermöglicht die bi-direktionale Kopplung der Berech-
nung des unterirdischen Kanalabflusses mit der Berechnung des Oberflächenabflusses mit 
permanentem Wasseraustausch zwischen den Berechnungssystemen „Oberfläche“ und 
„Kanalnetz“ über die zugehörigen Programmmodule. 

Die hydrodynamische Berechnungsweise für den Oberflächenabfluss in MIKE21 entspricht 
der 2-dimensionalen Flachwassergleichung. Die numerische Lösung des Gleichungssys-
tems basiert auf der ’Alternating Direction Implicit (ADI) technique’ bei der Kontinuitäts- 
und Bewegungsgleichung in einer Raum-Zeit-Darstellung zusammengeführt werden. Auf 
die modellintern gebildete Rasterdarstellung wird ein Double-Sweep-Lösungsalgorithmus 
angewandt. Nähere Details zu den mathematischen Grundlagen der 2D-Berechnung sind 
den oben angeführten Modellbeschreibungen zu entnehmen. 

Datengrundlage für die 2D-Abflussberechnung bildet ein rechentechnisch erstelltes Git-
termodell der Oberfläche, z. B. auf der Grundlage eines detaillierten digitalen Geländemo-
dells. Das Gittermodell der Oberfläche wird innerhalb des Programmmoduls MIKE21 ge-
bildet, das Optionen für eine Rechteck-Rasterung oder eine Triangulation enthält. 



KISS 

Klimawandel in  
Stadtentwässerung 
und Stadtentwicklung 
Anhang 2  

Seite 24 von 35 

3 597 04 00 · KISS – KLIMAWANDEL IN STADTENTWÄSSERUNG UND STADTENTWICKLUNG 

Die beschriebene Methodik ist der Methode c) der in Kap. 2.5 beschriebenen Ansätze zu-
zuordnen. Der Berechnungsansatz ist in der Lage, die mit oberflächiger Wasseransamm-
lung und Überflutung einhergehenden Abflussvorgänge und Wasserstände an der Ober-
fläche zutreffend zu beschreiben. Entscheidend für die erreichbare Qualität und Genauig-
keit errechneter Fließvorgänge und Wasserstände ist die Genauigkeit und Güte des für die 
Verwendung problemgerecht aufbereiteten digitalen Geländemodells. 

3.5.5 Aktuelle Version und bisherige Anwendungen MIKE FLOOD 

Das Programmpaket MIKE URBAN mit der aktuellen Bezeichnung MIKE URBAN 2011 SP6 
wurde mit Erscheinungsdatum 04.02.2011 vorgelegt. Das zugehörige Service Pack 6 ist 
am 06.10.2011 neu aufgelegt worden. 

In Deutschland erfolgten Modellanwendungen mit detaillierter Überflutungsberechnung 
an der Oberfläche in Bezug auf Kanalnetzüberlastungen laut Internet-Referenzliste bislang 
in den Städten Herford, Dinslaken und Warendorf in für die Fragestellung räumlich ein-
gegrenzten Bereichen. Die Durchführung erfolgte demnach durch Ing.-Büro Stein-
brecher & Gohlke (Porta Westfalica) und Emschergenossenschaft / Lippeverband (Essen). 

Quelle (zuletzt besucht: 23.11.2011): 

http://www.dhi-wasy.de/Anwendungsbeispiele/Staedtisches Was-
ser/Ueberflutungsschutz.aspx 

3.6 Geografisches Informationssystem Modell ArcGIS mit Arc Hydro 

Die Geografischen Informationssystem-Software ArcGIS bietet mit Arc Hydro eine Werk-
zeugerweiterung (‘toolbox extension‘) mit spezifischer Ausrichtung auf hydraulische und 
hydrologische Analysen auf der Grundlage digitaler Geländedaten. In Bezug auf die Über-
flutungsproblematik in Siedlungsgebieten erlaubt die Programmerweiterung die Verarbei-
tung von Niederschlags- oder Abflussdaten zur Eingrenzung von Wasserflächen aufgrund 
der topografischen Gegebenheiten. 

Die nachstehende Kurzcharakterisierung basiert auf dem (weit verzweigenden) Internet-
auftritt der ESRI  

 http://www.esri.com/industries/water_resources/index.html  
 (zuletzt besucht: 01.09.2011) 

in Verbindung mit der Programmdokumentation  

 Arc Hydro Tools Tutorial, Version 1.4 Final, February 2011, ESRI New York  
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Arc Hydro besteht aus dem Datenmodell und einem umfangreichen Satz hydrologischer 
Werkzeuge, u. a. zur Einzugsgebietsgenerierung und -analyse und darauf aufbauend zur 
vereinfachten hydrologischen Analyse von Abflussvorgängen, die in die Programmumge-
bung des Geografischen Informationssystems ArcGIS bzw. ArcMap eingebunden sind. 

Mit diesen Programmmodulen kann unter anderem aus geeigneten rasterbasierten 
Grunddaten, z. B. Laserscan-Daten, ein Digitales Höhenmodell oder weitergehend ein 
anwendungsbezogenes digitales Geländemodell erstellt werden. Ein so erzeugtes Gelän-
demodell kann dann die digitale Datengrundlage einer nachfolgenden hydrologischen 
Analyse bilden, z. B. zur Ermittlung von Einzugsgebietsgrenzen von Bach- oder Gewässer-
läufen, zur Generierung eines Musters von Abflusspfaden (’Flow Path Tracing’) oder zur 
räumlichen Abgrenzung lokaler Tiefpunkte und Geländesenken (‘Sink Prescreening & 
Evaluation‘). 

In der Anwendung auf Siedlungsgebiete ermöglicht das Programm die Ermittlung von 
Haupt-Fließwegen in der Topografie des Einzugsgebietes und der Bildung von Überflu-
tungsflächen aus vorgegebenen Niederschlagsdaten auf der Grundlage einer vereinfach-
ten Wasserbilanz. 

Eine Berücksichtigung kleinräumiger Strukturen, wie z. B. Straßenquerschnitte mit Bür-
gersteig und Bordsteinkante oder Gegebenheiten der Bebauung, sowie eine detaillierte 
hydraulische Analyse sind mit dem Programm Arc Hydro aufgrund der rasterbasierten 
Datenbasis nicht möglich. Die Programmanwendung kann jedoch als Vorstufe zur Ein-
grenzung der detailliert zu analysierenden Bereiche aufgrund erkannter besonderer Über-
flutungsgefährdung dienen. 

3.7 Programmpaket NASIM / Hydro_AS-2D 

Das Programmpaket NASIM / Hydro_AS-2D nimmt in der Reihe der in die Charakterisie-
rung einbezogenen Modelle eine Sonderstellung ein, da die Modellansätze originär nicht 
für die Anwendung auf Kanalnetze und die Bewertung ihrer hydraulischen Leistungsfä-
higkeit entwickelt wurden. Bei diesen Modellansätzen steht die Abflussberechnung aus 
nicht bebauten Gebieten im Vordergrund. Wegen der notwendigen Einbeziehung urba-
ner Sturzfluten über Flutgräben und Bachläufe sowie sonstiger Zuflüsse aus nicht bebau-
ten Außengebieten bei der Analyse und Bewertung der Überflutungsgefährdung von 
Siedlungsgebieten werden die Modelle NASIM und Hydro_AS-2D einbezogen, zumal sie 
gerade in Nordrhein-Westfalen verbreitete Anwendung finden. 

Das Programmpaket NASIM / Hydro_AS-2D wird von Hydrotec Ingenieurgesellschaft für 
Wasser und Umwelt mbH Aachen kommerziell betrieben. Grundlage der nachstehenden 
Charakterisierung bilden die überlassenen Programmdokumentationen  
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 NASIM 3.8.1 Benutzerdokumentation, Hydrotec, Oktober 2010 

 HYDRO_AS-2D – ein zweidimensionales Strömungsmodell für die wasserwirtschaft-
liche Praxis, Benutzerhandbuch, Dr. Marinko Nujic, Rosenheim 

 sowie der Internetauftritt der Hydrotec GmbH  

 http://www2.hydrotec.de/vertrieb  
 (zuletzt besucht: 01.09.2011) 

3.7.1 Gebietsniederschlag-Abflussmodell NASIM  

Das Abflussmodell NASIM wurde als hydrologisches Gebietsniederschlagsmodell für den 
Abfluss von natürlichen Einzugsgebieten im Hinblick auf die Ermittlung und statistische 
Bewertung von Gewässerabflüssen an der RWTH Aachen entwickelt und wird zwischen-
zeitlich von Hydrotec Ingenieurgesellschaft für Wasser und Umwelt mbH Aachen kom-
merziell weiterentwickelt. Aktuell liegt es in der Version 3.8.1 vor. 

Seit Version 3.6 ist NASIM auch für die Ermittlung von Niederschlags- und Mischwasser-
abflüssen kommunaler Entwässerungsnetze geeignet, wobei hier die Abflussberechnung 
auf die Bemessung und den Nachweis von Mischwasserüberlaufbauwerken (insbesondere 
Regenüberläufe, Regenüberlaufbecken, Stauraumkanäle) abzielt. Damit ist es auch für die 
gemeinsame Betrachtung natürlicher und kanalisierter Einzugsgebiete geeignet. Diese ist 
angezeigt, um einerseits die Siedlungsabflüsse als hydraulische Belastung der Gewässer zu 
ermitteln. Sie dient andererseits auch zur Berechnung der Belastung der Kanalisation 
durch Zuflüsse aus nicht bebauten Bereichen oder zur Berücksichtigung von Gewässer-
wasserständen als hydraulische Randbedingung bei Regenauslässen und Mischwasser-
überläufen der Kanalisation. Die hydraulisch-detaillierte Abflussberechnung für Kanalhal-
tungen und die Überstauberechnung zur Bewertung der Überflutungsgefährdung von 
Kanalnetzen sind nicht Ziel und vorrangiger Gegenstand der NASIM-Anwendungen. 

Die Hauptkomponenten des Modells NASIM beziehen sich auf die wesentlichen Elemente 
des natürlichen Wasserkreislaufs und beinhalten die Belastungsbildung (Regen oder 
Schneeschmelze), die Berechnung von Gebietsniederschlägen, die Belastungsaufteilung 
(Versickerung, Verdunstung, Abfluss), die Abflusskonzentration und den Wellentransport 
bzw. die Abflussverformung. 

Im Hinblick auf die Anwendung auf Siedlungsgebiete und ihre Kanalnetze ist festzustel-
len, dass Wellentransport und –verformung nach hydrologischen Ansätzen, für Gerinne 
und Kanäle nach dem Kalinin-Miljukov-Verfahren berechnet werden. Damit können Über-
lastungszustände der Kanalisation mit eingestauten Kanälen und Rückstaueinfluss nicht 
zutreffend beschrieben werden. Entsprechend ist damit weder eine Ermittlung des Über-
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stauverhaltens bzw. von Überstauhäufigkeiten noch eine detaillierte Betrachtung von 
Überflutungsvorgängen an der Oberfläche aufgrund von Wasseraustritt aus der Kanalisa-
tion möglich. 

Für derartige Betrachtungen, allerdings mit vorrangig anderem Anwendungsbereich, wur-
de der Modellansatz HYDRO_AS-2D entwickelt. 

3.7.2 Zweidimensionales Strömungsmodell HYDRO_AS-2D 

Auch das Strömungsmodell HYDRO_AS-2D zielt – wie NASIM – vorrangig nicht auf An-
wendungen im Bereich der Siedlungsentwässerung. Laut Benutzerhandbuch wurde es 
„schwerpunktmäßig für die Berechnung von Dammbruch- und Flutwellenausbreitung ent-
wickelt, kann jedoch genauso erfolgreich für die allgemeine zweidimensionale Strö-
mungssimulation eingesetzt werden“ (Benutzerhandbuch, S. 2). 

Mathematisch-hydraulische Grundlage des Strömungsmodells HYDRO_AS-2D bilden die 
zweidimensionalen Flachwassergleichungen. Als numerische Näherungslösung kommt die 
Finite-Volumen-Methode mit zeitlich-räumlicher Diskretisierung des Strömungskontinu-
ums zur Anwendung. Der Lösungsalgorithmus wird auf ein aus Vierecks- und Dreiecks-
elementen zusammengesetztes Berechnungsnetz angewandt, das die wirklichkeitsnahe 
Abbildung der topografischen Gegebenheiten, z. B. auf der Grundlage eines digitalen Ge-
ländemodells, und der hydrodynamischen Gegebenheiten und Randbedingungen (Ge-
rinnestrukturen, Kontrollbauwerke etc.) ermöglicht. 

Die Programmbeschreibung erwähnt in diesem Zusammenhang die grundsätzliche Mög-
lichkeit einer direkten, voll automatisierten Bildung des Berechnungsnetzes aus Laserscan-
Daten durch Triangulierung unter Berücksichtigung vorhandener Bruchkanten (Ufer, Stra-
ßen, Dämme etc.). Sie wird allerdings nur in Verbindung mit speziellen Programmen, hier 
LASER_AS-2D, empfohlen. 

Im Betrachtungsraum vorhandene, hydraulisch relevante Kontrollbauwerke, werden über 
die bekannten Fließgleichungen (z. B. Wehrüberfall nach POLENI, Öffnungsdurchfluss 
nach TORICELLI) für jeden Zeitschritt des instationären Berechnungsablaufs berechnet. 

Mit den beschriebenen Merkmalen der Modellbildung und Simulation erscheint das Mo-
dell HYDRO_AS-2D grundsätzlich auch geeignet, den Oberflächenabfluss bei auftreten-
den Überflutungen in Siedlungsgebieten in 2-dimensionaler Berechnungsweise zu be-
schreiben. Allerdings bedarf es dazu der geeigneten Spezifizierung der Zuflüsse in den Be-
trachtungsraum, zum einen über Randbedingungen über Zu- und Abflüssen an Zulauf- 
und Auslaufrändern, zum anderen als Quellen und Senken an den Schnittstellen zur un-
terirdischen Kanalisation. Letzteres wiederum erfordert eine bi-direktionale Kopplung mit 



KISS 

Klimawandel in  
Stadtentwässerung 
und Stadtentwicklung 
Anhang 2  

Seite 28 von 35 

3 597 04 00 · KISS – KLIMAWANDEL IN STADTENTWÄSSERUNG UND STADTENTWICKLUNG 

einem hydrodynamischen Kanalnetzberechnungsmodell. Das Modell NASIM ist hierfür 
nicht geeignet. 

Die vorliegende Modellbeschreibung enthält keine Aussagen zu Anwendungsmöglich-
keiten auf die Fragestellung von Überflutungsvorgängen in Siedlungsgebieten aufgrund 
überlasteter Kanalnetze. Auch Hinweise auf mögliche Kopplungen der Strömungsmodel-
lierung nach HYDRO_AS-2D mit hydrodynamischen Abflussmodellen der Kanalnetzbe-
rechnung sind nicht enthalten. 

3.7.3 Aktuelle Version und bisherige Anwendungen HYDRO-_AS-2D 

Das Programm HYDRO_AS-2D liegt aktuell in der Version 2.1 vor (Stand 11/2011). Mo-
dellanwendungen mit detaillierter Überflutungsberechnung erfolgten nach Internet-Refe-
renzliste (in „Hydrothemen“) bislang im Wesentlichen für urbane Sturzfluten aus nicht 
bebauten bzw. nicht kanalisierten Bereichen. Hier stand die 2-dimensionale Abflussbe-
rechnung für Gerinneabflüsse kleiner Gewässer und wild abfließendes Hangwasser im 
Vordergrund. Dabei erfolgte keine direkte Verknüpfung mit der Simulation überlasteter 
Kanäle des städtischen Entwässerungssystems. Modellanwendungen erfolgten u. a. im 
Auftrag des Bundesamtes für Bevölkerungsschutz und Katastrophenhilfe (BBK), der Stadt 
Hechingen und der Stadt Dillenburg. 

Quelle (zuletzt besucht: 23.11.2011): 

http://www2.hydrotec.de/unternehmen/hydrothemen 

3.8 Storm Water Management Model SWMM 5  

Im Unterschied zu Deutschland findet im internationalen Umfeld das hydrodynamische 
Abflussmodell EPA-SWMM 5 verbreitete Anwendung für die vorliegende Fragestellung 
und wird deshalb nachstehend in Bezug auf die Nachbildung von Überstau- und Überflu-
tungsvorgängen bei überlasteten Kanalnetzen kurz charakterisiert. 

3.8.1 Allgemeines 

Das Storm Water Management Model (SWMM) wurde durch die US-amerikanische EPA 
(Environmental Protection Agency) bereits 1971 veröffentlicht und zur Anwendung zur 
Verfügung gestellt. Das Programmmodul EXTRAN stellte mit den ersten Ansatz zur hydro-
dynamischen Abflussberechnung für Kanalnetze dar. Die freie Verfügbarkeit und die um-
fangreiche Dokumentation der mathematischen und modelltechnischen Grundlagen ein-
schließlich des Programmcodes haben dazu geführt, dass die Modellansätze weltweit Ein-
gang in bzw. nachhaltigen Einfluss auf andere Modellentwicklungen genommen haben. 
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Das Storm Water Management Modell kommt zwischenzeitlich in der Version 5.0.022 als 
SWMM 5 mit freiem Download zur Anwendung. Es beinhaltet neben den EXTRAN-Mo-
dellansätzen zur hydrologischen Berechnung des Oberflächenabflusses und instationär-
ungleichförmigen Berechnung des Kanalabflusses sowie der Option für ein Spektrum von 
Kontrollbauwerken auch Modellansätze zur Berücksichtigung dezentraler Maßnahmen 
der Regenwasserbewirtschaftung sowie zur Schmutzfrachtberechnung. 

Die vorliegende Charakterisierung basiert auf folgenden Quellen: 
 L.A. Rossman: Storm Water Management Model, User’s Manual, Version 5.0, US-EPA, 
July 2010, Cincinnati Ohio  

In Verbindung mit dem SWMM-Internetauftritt der US-EPA  

 http://www.epa.gov/nrmrl/wswrd/wq/models/swmm/  
(zuletzt besucht: 02.09.2011) 

3.8.2 Hydrodynamische Abfluss- und Überstauberechnung 

Der optional wählbare instationär-ungleichförmige Berechnungsansatz für den Abfluss-
transport in Kanälen mit Lösung der vollständigen Saint-Venant-Gleichungen erlaubt zu-
treffend eine Berechnung der Abflusszustände bei überlasteten Kanalnetzen mit einge-
stauten Schächten (Druckabfluss, Rückstau, Fließumkehr) bis zum Wasseraustritt auf die 
Oberfläche (’Surface Ponding’). Für die modelltechnische Behandlung des Wasseraustritts 
infolge Schachtüberstau weist SWMM 5 drei Optionen auf: 

a) Schächten mit (potentiellem) Überstau kann über die Vorgabe einer Einstaufläche ein 
fiktiver Speicher zugeordnet werden, der mit beginnendem Überstau über Gelände 
aktiviert wird. Mit zurückgehendem Schachtwasserstand fließt das gespeicherte Vo-
lumen dem gleichen Schacht wieder zu. 

b) In Ergänzung zu Option a) besteht die Möglichkeit, durch Verknüpfung der vorgege-
benen Einstauflächen über offene Gerinne, z. B. entsprechend dem Abflussquer-
schnitt der Straße, mit benachbarten Einläufen (Straßeneinlauf, Schacht), „real“ ver-
fügbaren Einstauflächen oder sonstigen Vorflutmöglichkeiten an der Oberfläche (Flut-
mulden, Gräben, Oberflächengewässer) eine oberflächige Überflutung näherungs-
weise abzubilden. 

c) Ist einem Schacht keine Einstaufläche als Fiktivspeicher angeordnet, wird das bei 
Überstau ausgetretene Wasser als „verloren“ bilanziert. 

Die beschriebene Methodik nach Option b) ist der Methode b) der in Kap. 2.5 beschrie-
benen Ansätze zuzuordnen. Der Berechnungsansatz ist in der Lage, die mit oberflächiger 
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Wasseransammlung und Überflutung einhergehenden Abflussvorgänge näherungsweise 
zu beschreiben. Die dabei resultierenden rechnerischen Wasserstände dürften nur orien-
tierenden Charakter haben. Die erreichbare Genauigkeit errechneter Fließvorgänge wird 
wesentlich durch die Detaillierung der Vorgabe von Einstauflächen und verbindender 
Abflussprofile bestimmt. 

3.9 Programmpaket InfoWorks 

Auch das Programmpaket InfoWorks findet – wiederum im Unterschied zu Deutschland – 
mit den relevanten Programmmodulen zur hydrodynamischen Kanalnetzberechnung im 
internationalen Umfeld verbreitete Anwendung für die vorliegende Fragestellung. Das 
Programm wird deshalb nachstehend in Bezug auf die Nachbildung von Überstau- und 
Überflutungsvorgängen bei überlasteten Kanalnetzen kurz charakterisiert.  

3.9.1 Allgemeines 

Das Programmpaket InfoWorks wurde ursprünglich von der Britischen Softwarefirma 
Wallingford entwickelt und ist zwischenzeitlich Bestandteil der MWH Soft Workgroup 
Management Software der Firma Innovoyze (Broomfield, Colorado USA). In Bezug auf die 
vorliegende Fragestellung der instationären Kanalnetzberechnung mit Betrachtung von 
Überstau- und Überflutungsvorgängen sind die Programmmodule InfoWorks CS, Info-
Works SD und InfoWorks 2D von Belang. 

Die vorliegende Charakterisierung basiert auf den im Internet zugänglichen Kurzbeschrei-
bungen der relevanten Modellansätze: 

 http://www.innovyze.com/  
 (zuletzt besucht: 02.09.2011) 

3.9.2 Hydrodynamische Abfluss- und Überstauberechnung 

Die Programmmodule InfoWorks CS (für Schmutz- und Mischkanalisation) und Info-
Works SD (Regenwasserkanalisation) enthält die typischen Modellansätze einer hydrody-
namischen Kanalnetzberechnung mit hydrologischen Ansätzen der Abflussbildung und 
der Abflusskonzentration (Oberflächenabfluss) sowie instationär-ungleichförmiger Be-
rechnungsweise des Kanalabflusses (Abflusstransport). Damit können für überlastete Ka-
nalnetze zutreffende Abflüsse und Wasserstände bis zu beginnendem Schachtüberstau 
berechnet werden. 

Für ausgeprägte Schachtüberflutungen können beide Module InfoWorks CS und SD mit 
dem Programmmodul InfoWorks 2D zur 2-dimensionalen Strömungsberechnung an der 
Oberfläche kombiniert werden. Dies erlaubt eine Kopplung der dynamischen eindimensi-
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onalen Abflussberechnung der unterirdischen Kanäle mit der zweidimensionalen Abfluss-
berechnung an der Oberfläche mit permanentem bi-direktionalem Austausch je nach 
Auslastung und Wasserständen in den Schächten und an der Oberfläche. Die hydraulische 
Berechnung des Oberflächenabflusses basiert auf der Datengrundlage eines digitalen 
Geländemodells mit dreiecksförmiger oder rechteckiger Rasterung des Berechnungsnet-
zes. Nach den ausgewerteten Informationen entspricht der Berechnungsansatz mit ge-
koppelter 1D/2D-Abflussberechnung methodisch den Ansätzen von DYNA - GeoCPM/ 
(siehe Kap. 3.2) und MIKE URBAN (siehe Kap. 3.5). 

4 Zusammenfassende Bewertung zur Modellierung von Kanalüberflutungen 

4.1 Modellansätze zum Abfluss bei Oberflächenüberflutung 

Die in den Kapiteln 3.2 bis 3.9 vorgestellten Abflussmodelle repräsentieren mit Ausnahme 
des Programmes ArcGIS Arc Hydro die in Deutschland und im internationalen Umfeld 
überwiegend zur Anwendung kommenden Computerprogramme für die Aufgabenstel-
lungen „hydraulische Kanalnetzberechnung“ und „Überstaunachweis“. Entsprechend 
den modelltechnischen und mathematischen Grundlagen besitzen die implementierten 
hydrodynamischen Berechnungsweisen grundsätzliche Gültigkeit für die relevanten Fließ-
zustände bestehender und ggf. hydraulisch überlasteter Kanalnetze. Das Programm 
Arc-GIS Arc Hydro nimmt eine Sonderstellung ein, da hier Abflussvorgänge und Wasser-
stände an der Oberfläche allein auf der Basis topografischen Informationen im digitalen 
Geländemodell über eine vereinfachte Abfluss-Volumenbilanz ermittelt werden. 

Methodisch bedingte Gültigkeitsgrenze der hydrodynamischen Berechnungsweise des 
Kanalabflusses stellt der Übergang vom Überstau zur Überflutung mit Wasseraustritt an 
die Oberfläche bzw. Verbleib von Wasser an der Oberfläche und der Ausbildung oberflä-
chiger Abflussvorgänge dar. Für diese Abflussvorgänge, die maßgeblich von oberflächigen 
Strukturen und Gegebenheiten (Straßenquerschnitt, Bebauung, Geländeverlauf) bestimmt 
werden, bedarf es einer Erweiterung der Datengrundlage „konventioneller“ Kanalnetzbe-
rechnungen, in der Regel auf der Grundlage eines digitalen Geländemodells, und der Be-
rechnungsmethoden durch einen hydraulischen Modellansatz zum Oberflächenabfluss. 

Von den vorstehend charakterisierten Modellen weisen die Programmpakete  

- DYNA - GeoCPM 

- HYSTEM-EXTRAN 

- InfoWorks CS/SD mit InfoWorks 2D und 

- MIKE URBAN  
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methodische und programmtechnische Erweiterungen auf, um die erforderliche Datenba-
sis für die hydraulische Oberflächenabflussberechnung bereitzustellen und die Abfluss- 
und Überflutungsvorgänge hydraulisch zutreffend nachzubilden. Die in diesen Program-
men implementierten Berechnungsansätze sind der Methode c) der in Kap. 2.5 beschrie-
benen methodischen Ansätze zuzuordnen. Diese Berechnungsansätze sind in der Lage, 
die mit oberflächiger Wasseransammlung und Überflutung einhergehenden Abflussvor-
gänge und Wasserstände an der Oberfläche zutreffend zu beschreiben. Mit entscheidend 
für die erreichbare Qualität und Genauigkeit errechneter Fließvorgänge und Wasserstände 
ist die Genauigkeit und Güte des für die Verwendung problemgerecht aufbereiteten digi-
talen Geländemodells. 

Das Storm Water Management Modell 5 ermöglicht eine näherungsweise Nachbildung 
des oberflächigen „Transfers“ von Wasservolumen bei überstauten Schächten und Über-
flutungen an der Oberfläche durch „manuell“ eingefügte Verknüpfungen überstauter 
Bereiche mittels „fiktiver“ Abflussprofile. Dieser Ansatz ist der Methode b) der in Kapitel 
2.5 beschriebenen methodischen Ansätze zuzuordnen. 

Diese Zuordnung trifft bezüglich der oberflächigen Abflussphänomene auch für das Pro-
gramm ArcGIS Arc Hydro zu, das allerdings keine Verknüpfung mit einem (hydrodynami-
schen) Abflussmodell für die unterirdische Kanalisation aufweist und auch die Transfor-
mation von Niederschlag in Oberflächenabfluss stark vereinfacht nachbildet. Die Modell-
anwendung bezieht sich entsprechend vorrangig auf eine grobe Analyse oberflächiger 
Abfluss- und Überflutungsverhältnisse bei unterstelltem oder vorab anderweitig festge-
stelltem Versagen der unterirdischen Kanalisation mit Vorgabe von Volumenwerten des 
örtlichen Wasseraustritts beziehungsweise des Verbleibs des Abflussvolumens an der 
Oberfläche. 

4.2 Besondere Aspekte der Abflussmodellierung extremer Niederschläge 

Bei Modellanwendungen zur Analyse des Überstau- und Überflutungsverhaltens kommu-
naler Entwässerungssysteme werden naturgemäß Niederschlagsbelastungen mit entspre-
chend geringer Auftretenshäufigkeit bzw. großer statistischer Wiederkehrzeiten betrach-
tet. Beim rechnerischen Überstaunachweis liegen diese im Bereich bis n = 0,2 bzw. 
Tn = 5 a. Bei Betrachtungen zur Überflutungsgefährdung („örtliche Überflutungsprüfung“ 
nach DWA-A 118) werden seltene Starkregen mit Wiederkehrzeiten bis zu 20 Jahren (und 
darüber) relevant. Bei der Durchführung der Berechnungen als Starkregenserien- oder 
Kontinuumssimulation werden „zwangsläufig“ alle in den verwandten Niederschlags-
reihen enthaltenen Extremereignisse in die Abflussberechnung mit einbezogen. 

Bei derartigen Starkregen ergeben sich besondere Aspekte für die Abflussmodellierung, 
die nachstehend angesprochen werden, da die Entwicklung der Modellansätze zur hyd-
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rodynamischen Kanalnetzberechnung Niederschlagsbelastungen im Bereich der (damals) 
üblichen Bemessungshäufigkeiten „im Blick“ hatte. 

4.2.1 Räumliche ungleiche Überregnung 

Schon Starkregen im Bereich der für die hydraulische Leistungsfähigkeit der Kanalnetze 
maßgebenden Bemessungs- und Überstauhäufigkeiten weisen überwiegend eine geringe 
räumliche Ausdehnung von wenigen Kilometern auf. Sie führen entsprechend bei größe-
ren, hydraulisch zusammenhängenden Kanalnetzen nicht zu einer gleichmäßigen Über-
regnung des Einzugsgebietes. Damit ist auch die hydraulische Belastung des Kanalnetzes 
gegenüber einer gleichmäßigen Überregnung vermindert. Dieses Phänomen tritt mit zu-
nehmender Intensität der Starkregen – ggf. in unterschiedlichen zeitlichen Abschnitten – 
verstärkt auf. 

Die originären Modellansätze waren auf einen einheitlichen Gebietsniederschlag, durch 
Übertragung einer Punktmessung am Regenschreiber oder Ansatz gleichmäßiger Über-
regnung bei Modellregen – ausgerichtet. Zwischenzeitlich sind verschiedene Abflussmo-
delle in der Lage, bei der Verwendung von Regenreihen zur Seriensimulation die Daten 
mehrerer Niederschlagsstationen zu berücksichtigen und diese differenziert für die Teil-
einzugsgebiete als Niederschlagsbelastung anzusetzen. Bislang liegen für Langzeitbetrach-
tungen allerdings die mehrfachen Regenschreiberdaten oftmals nicht in ausreichender 
Länge vor. 

Bei der Analyse aufgetretener extremer Starkregen der jüngeren Vergangenheit kann in 
vielen Fällen auf die Daten mehrerer Niederschlagsstationen oder auf Radarmessungen 
des Niederschlages zurückgegriffen werden, die eine hohe zeitliche und räumliche Auflö-
sung des Starkniederschlagsgeschehens erlauben. Für diese Fragestellung kommt der 
Fähigkeit der Abflussmodelle große Bedeutung zu, räumlich differenzierte Niederschlags-
daten zu verwenden, um die ungleiche Überregnung angemessen zu berücksichtigen. 

4.2.2 Abflusskapazität der Entwässerungselemente 

Die Modellansätze der vorstehend charakterisierten Abflussmodelle beinhalten – zumal 
bei hydrologischer Berechnungsweise – in der Regel keinerlei Begrenzung zur Abflusska-
pazität der Entwässerungselemente, die den Niederschlag bzw. den Oberflächenabfluss 
der unterirdischen Kanalisation zuführen. Bei Extremniederschlägen bedarf es deshalb 
zumindest einer allgemeinen Bewertung, inwieweit die fehlende Berücksichtigung einer 
begrenzten Zulaufkapazität zu einer nennenswerten Überschätzung der Belastung der 
Kanalisation führen kann. Dies betrifft in erster Linie sehr kurzzeitige Intensitätsspitzen 
des Niederschlages, die mit zunehmender Größe des Einzugsgebietes am Betrachtungs-
punkt weniger bemessungsrelevant werden. Zudem sieht DIN 1986-100 in der Fassung 
2008 ohnehin eine „großzügige“ Bemessung der Grundstücksentwässerung vor (DIN, 
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2008b). Bei älteren Entwässerungseinrichtungen und – je nach tatsächlicher Entwässe-
rungsfläche – bei Straßeneinläufen kann das begrenzte Aufnahmevermögen dagegen 
durchaus relevant werden. 

Hier sollte über eine Anpassung der Modellansätze im Lichte der sonstigen Genauigkeits-
ansprüche an die Abfluss- und Überflutungsmodellierung nachgedacht werden. 

4.2.3 Abflussverhalten dezentraler Anlagen bei Extremniederschlägen  

Mit der Propagierung und auch zunehmenden Verbreitung dezentraler Maßnahmen und 
Anlagen der Regenwasserbewirtschaftung – vorrangig Versickerungs- und Speicheranla-
gen – muss deren tatsächliches Abflussverhalten bei Extremniederschlägen in der Model-
lierung zutreffend nachgebildet werden. Die Bemessung dieser Elemente erfolgt typi-
scherweise für Wiederkehrzeiten bis zu 5 Jahren. Für größere Niederschlagshöhen ist des-
halb der Verbleib des Wassers zu prüfen und ggf. als dann wirksame Belastung der Kana-
lisation von Abflussflächen zu berücksichtigen, die bis zur Bemessungshäufigkeit der An-
lagen modelltechnisch als vollständig abgekoppelt werden. 

4.2.4 Abflussverhalten nicht befestigter / unbebauter Flächen 

Die in Kap. 3 charakterisierten Abflussmodelle weisen durchweg Modellansätze für Ab-
flussbeiträge von nicht befestigten Flächen auf, die auch auf nicht bebaute Außengebiete 
Anwendung finden, die zur Kanalisation hin entwässern. Diese Modellansätze wurden mit 
Blick auf das bemessungsrelevante Niederschlagsspektrum entwickelt. Auch hier gilt es, 
die Modellansätze im Lichte der heutigen Niederschlagsbelastungen und Genauigkeitsan-
sprüche zu überprüfen und ggf. zu erweitern. Hierzu wird auf einen Arbeitsbericht der 
DWA-AG ES-2.6 verwiesen, der Hinweise zum aktuellen Kenntnisstand bezüglich dieser 
Fragestellung enthält (DWA, 2008b). 
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Hinweis:  

Die Quellenangaben zu den betrachteten Modellen sind im Text vermerkt! 
 


