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Beschlussvorschlag:

Der Stadtentwicklungsausschuss nimmt die Vorstellung des Handlungskonzeptes zum Starkregen-
risikomanagement mit Starkregengefahrenkarte fur die Stadt Hilden zur Kenntnis.

Erlauterungen und Begrindungen:

Der Rat hat in seiner Sitzung am 11.12.2019 auf Grundlage der Sitzungsvorlage WP 14.20 SV
66/160/1 ,Erstellung eines Klimaschutz- und Klimaanpassungskonzeptes fur Hilden: Bericht Uber
die ersten Ergebnisse des Arbeitskreises der Projektgruppe Klimaschutz® u.a. auch die Erstellung
von Starkregenkarten beschlossen.

Auf Grundlage der NRW-Arbeitshilfe Kommunales Starkregenrisikomanagement wurde im Rah-
men einer Angebotsabfrage das Ing.- Buro Fischer Teamplan im Nov. 2020 zur Aufstellung eines
kommunalen Handlungskonzeptes zum Starkregenmanagement auf Grundlage von zu erstellen-
den Starkregengefahrenkarten beauftragt.

Mit Zuwendungsbescheid der Bezirksregierung Disseldorf vom 18.11.2020 wird die Mal3nahme
mit 50 % der zuwendungsfahigen Kosten gefdrdert.

Das Buro Fischer Teamplan aus Solingen hat in den vergangenen Monaten zusammen mit der
Verwaltung an einem Konzept zum Umgang mit Starkregenereignissen gearbeitet.

Es wurden dabei Gefahrdungskarten fiir insgesamt drei verschiedene Szenarien erstellt und auch
die Risiken in den betroffenen Bereichen untersucht. Die Ergebnisse wurden verwaltungsintern
vorgestellt. Sie werden z.B. bei kiinftigen Planungen oder Baumafinahmen beriicksichtigt. Die
Empfehlungen aus dem Bericht im Hinblick auf die Flachenvorsorge, also z.B. das Anlegen von
Mulden oder die Schaffung von Riickstaumdglichkeiten missen durch die Verwaltung in den fol-
genden Jahren auf ihre Umsetzungsmaoglichkeiten geprift und ggfs. ein Umsetzungsfahrplan erar-
beitet werden.

Das Kartenmaterial wird 6ffentlich auf der stadtischen Internetseite zur Verfugung gestellt.
Derzeit wird vom Kreis Mettmann ein Leitfaden zur Starkregenvorsorge flir Hildener Blrgerinnen
und Birger, Grundstiickseigentimerinnen und -eigentiimer sowie Architekturbiiros erarbeitet. Als
Vorlage dient hier in Abstimmung der Leitfaden der Stadtentwasserung Koln.

Auch dieser Leitfaden wird zusammen mit dem Kartenmaterial auf der stadtischen Internetseite
veroffentlicht.

In der Sitzung wird der Ergebnisbericht (Anlage 1) vom Buro Fischer Teamplan vorgestellt. Die
Prasentation in Form einer Powerpoint-Prasentation wird ebenfalls beigefligt (Anlage 2).

Der Sitzungsvorlage wird weiterhin beispielhaft die Starkregenkarte (Anlage 3) fur das Szenario 2
beigeflgt, in denen u.a. die Flachen dargestellt sind, die bei dem berechneten Starkregenereignis
voraussichtlich Gberflutet werden.

gez.
In Vertretung
Sonke Eichner
1. Beigeordneter

Klimarelevanz:

Extremwetterereignisse werden - laut den Gberwiegenden Prognosen zum Klimawandel - zuneh-
men. Die Ereignisse am 14.7.2021 haben gezeigt, dass Hilden nicht nur von den allgemeinen Kli-
maveranderungen - wie z.B. Verlagerung der Regenperioden, trockene Sommer, Starkregenereig-
nisse etc. - betroffen wird. Vor diesem Hintergrund sind MalRBhahmen zum Starkregenmanagement
beginnend mit dem vorgelegten Konzept sinnvoll.
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1. Veranlassung und Aufgabenstellung

Der Rat der Stadt Hilden hat im Rahmen des Klimaanpassungskonzeptes in seiner Sitzung am 30.10.2019

u.a. auch die Erstellung von Starkregenkarten beschlossen.

Auf Grundlage der NRW-Arbeitshilfe Kommunales Starkregenrisikomanagement wurde im Rahmen einer
Angebotsabfrage das Ing.- Biro FISCHER TEAMPLAN im Nov. 2020 zur Aufstellung eines kommunalen

Handlungskonzeptes zum Starkregenmanagement mit Starkregengefahrenkarten beauftragt.

Im Rahmen des Projekts sind Starkregengefahren- und risikokarten sowie je eine Fachkarte zu dem Hand-
lungskonzept ,Flachenvorsorge® und ,Krisenmanagement” erarbeitet worden. Alle Ergebnisse wurden im

Rahmen der Arbeitshilfe ,Kommunales Starkregenrisikomanagement* (MULNV 11/2018) erstellt.

Das Stadtgebiet von Hilden umfasst eine Fléache von 25,96 km2 mit rd. 55.000 Einwohnern. Die Stadt gehort
zum Kreis Mettmann. Gepragt ist die geographische Lage gréRRtenteils durch die Niederrheinebene mit einer
flachen Topographie, die im auRersten Westen auf ca. 40 m 0.NHN liegt. Im &stlichen Stadtrand sind erste
Auslaufer des Bergischen Landes vorhanden und das Relief steigt im Bereich von Jaberg und Sandberg
bis auf 110 m U.NHN leicht an.

Das Stadtgebiet ist weitgehend dicht besiedelt. Im Nordosten und Stidwest befinden sich gréRere zusam-
menhangende Waldflachen. Landwirtschaftliche Nutzflachen sind wenige vorhanden. Durchzogen wird das
Stadtgebiet in Nord-Sid-Richtung durch die Bundesautobahn A3. Diese grenzt den Innenstadtbereich und
den Kernbereich der Siedlungsflache von dem im Nordosten befindlichen Hildener Stadtwald und der Oh-

ligser Heide im Sudosten ab. In weiten Teilen liegt die A3 erhéht auf einer Dammlage.

Hauptvorfluter ist die Itter, die die Stadt auf einer Lange von ca. 7,6 km durchflie3t. Weitere Gewasser sind
insbesondere Hoxbach im Norden und Garather Miihlenbach im Suden. Diese nehmen auch den tberwie-
genden Teil des Niederschlagswassers und nicht klarpflichtige Abflisse des Stadtgebietes auf. Abb. 1-1

zeigt eine Ubersicht des Stadtgebietes und des abgegrenzten hydrologischem Modellgebietes.
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Abb. 1-1: Stadtgebiet Hilden mit Modellgrenze

Mit dem vorliegenden Bericht zum Starkregenrisikomanagement erhalten die Verantwortlichen in den Be-
hdrden Hintergrundinformationen und Hilfestellungen fir mégliche Vorgehensweisen, um das Starkregen-
risiko zu bewerten und entsprechende Malinahmen zur Reduzierung méglicher Schaden zu identifizieren.
Die MafZnahmen im 6ffentlichen und privaten Bereich kdnnen demnach tbergreifend koordiniert und aufei-
nander abgestimmt werden, um im integrierten Handlungskonzept die grof3stmdgliche Wirksamkeit in Bezug
auf die Risikominimierung zu erreichen. Weitergehende MalRnahmen zur Gefahrenabwehr durch Starkre-

gen sind konzeptionell und gesamtanschaulich von der Kommune zu planen und zu koordinieren.

Das Starkregenrisikomanagement ist als kommunale Gemeinschaftsaufgabe zu verstehen. Der Umgang
mit Niederschlagswasser in Siedlungsgebieten bedarf einer ganzheitlichen Strategie, welche die lokalen
Akteure bei der Erarbeitung und Umsetzung von Konzepten zur Uberflutungsvorsorge, -bewaltigung

und -nachsorge im Falle von Starkregenereignissen zusammenbringt, koordiniert und unterstutzt.
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1.1 Vorgehensweise

Das Risiko durch Starkregen kann als Kombination von Gefahrenpotenzial bzw. Eintrittswahrscheinlichkeit
und Verletzbarkeit (Vulnerabilitat) bzw. Schadenspotenzial definiert werden. Um ein Risiko zu mindern, kon-
nen sowohl bauliche MalRnahmen, welche das Wasser ableiten oder zuriickhalten, als auch Vorsorgemal3-
nahmen, die das Schadenspotenzial reduzieren, ergriffen werden. Ein effektives und integriertes Starkre-

genrisikomanagement beinhaltet in der Regel beide Aspekte.
Dabei wurden die folgenden Bausteine der Forderrichtlinie sukzessiv bearbeitet und mit der Stadt Hilden
abgestimmt:

1. Grundlagendaten

2. Analyse der Uberflutungsgefahrdung

3. Risikoanalyse

4. Handlungskonzept

5. Kommunale Bau- und Unterhaltungsmafinahmen im Starkregenrisikomanagement

Analog zur Arbeitshilfe ,Kommunales Starkregenrisikomanagement* (MULNV 2018) wird in dem vorliegen-

den Bericht der Stadt Hilden ein standardisiertes Vorgehen zur Risikominderung dargelegt.

Es werden Starkregengefahrenkarten erstellt und Uberflutungsanalysen (Kapitel 2) durchgefiihrt. Fiir die
festgestellten Uberflutungsbereiche wird eine Risikoanalyse (Kapitel 3) vorgenommen und ein Handlungs-
konzept (Kapitel 4) erstellt. Weiterhin werden in dieser Studie die Moglichkeiten der kommunalen Bau- und

Unterhaltungsmaf3nahmen untersucht (Kapitel 5).

Wesentlicher Bestandteil des Starkregenrisikomanagements sind die Starkregengefahrenkarten, in denen
Flachen, die bei Starkregenereignissen besonders gefahrdet sein kdnnen, gekennzeichnet werden. In die-
sen Karten sind die Uberflutungsflachen und -tiefen und auch Hinweise zu den FlieRgeschwindigkeiten bei
Starkregenereignissen unterschiedlicher Intensitaten dargestellt, um kritische Bereiche und geféahrdete Ob-

jekte zu identifizieren (Kapitel 2). Vorab werden die zur Verfiigung stehenden Grundlagendaten erlautert.

1.2. Grundlagendaten
Als Grundlagendaten standen folgende digitale Informationen zur Verfliigung:

¢ Digitales Gelandemodell (DGM1)
o Aufbereitete Laserscandaten DGM1 der Gelandeoberflache fir das gesamte Modellgebiet (Stand
2015)
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e Gebaudedaten (ALKIS)
e Gewassernetz und Durchlasse / Briicken / Verrohrungen
o Daten des Bergisch-Rheinischen Wasserverbandes
o Basis-DLM
o Kanalnetzmodell Stadt Hilden
e Kanalbestandsdaten der Stadt Hilden
o HW-Gefahren / HW-Risikokarten (Itter, Garather Muhlenbach, Hoxbach)
e WMS-Dienste
o Digitale Orthophotos verschiedener Jahrgange (aktuellstes 2019)
o ALKIS-Daten
o Erosionsgefahrdung landwirtschaftlicher Flachen (Geolog. Dienst NRW)
o Bodenkarte BK50
e 3D-und Schragluftbildviewer Kreis Mettmann
e Stéadtische Daten

o Flachennutzung aus Amtliches Liegenschaftskataster Informationssystem ALKIS

Die relevanten Befliegungsdaten wurden zu Beginn der Projektbearbeitung im Dezember 2020 von der
Bezirksregierung Koln digital bezogen Der Befliegungszeitraum im Stadtgebiet erfolgte im Jahr 2015. Das
daraus aufgebaute 2D-Oberflachenabflussmodell spiegelt die Oberflache zu diesem Zeitpunkt wider. Im
Besonderen die Katasterdaten, wie Flachennutzung und Geb&audebestand, unterliegen standiger Anderun-

gen und wurden stichtagsbezogen im Dezember 2020 vom Geoportal abgefragt.

Der Gebaudebestand stammt aus den ALKIS-Daten und wurde Uber einem GIS-Server des Landes NRW
bezogen. Dieser Datensatz enthalt in der Summe 28.427 Objekte im Stadtgebiet, die im weiteren Verlauf
auf 23.997 betrachtete Objekte gefiltert werden. Jedem Objekt wurde auf Basis der Funktion ein mdgliches

Schadenspotenzial (sehr gering, gering, mittel und hoch) zugewiesen.

Dabei ist jedem Gebaude exakt eine Gebaudefunktion nach dem Fachschema der ALKIS-Daten zugeord-
net. Falschzuordnung der Funktion und somit des Schadenspotenzials kdnnen auf einer falschen Erfassung
durch das Katasteramt oder einer unangemeldeten Umnutzung beruhen. Au3erdem kann es bei der Zuord-
nung durch das Katasteramt zu Unschérfe bei der individuellen Bewertung kommen. Beispiel: Ob ein be-
stimmtes Gebaude eine ,Fabrik’, ein ,Produktionsgebaude’ oder ein ,Betriebsgebaude’ ist, hangt von Fall zu

Fall von der Einschatzung des Katasteramtes ab.

Das Schadenspotential wird ausgedriickt durch eine Zahl zwischen 0 und 3, wobei O fir ein sehr geringes
Schadenspotential und 3 fir ein hohes Schadenspotential steht. Die Bezeichnungen und Symbole aus der

nachfolgenden Tabelle werden so auch in den Starkregengefahrenkarten verwendet.

10
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Symbol in den Schadenspotential | Schadenspoten- Beispiel

Karten Nr. tial
|:| 0 sehr gering Scheune, Schuppen
| | 1 gering Ferienhaus, Schutzhitte
|:| 2 mittel Wohnhaus
_ 3 hoch Rathaus, Schule

Die Gebaude fur offentliche Zwecke wurden aus dem Gesamtdatensatz aufgrund ihrer Nutzung (Schule,
Kindergarten, Rathaus etc.) extrahiert und in den Starkregengefahrenkarten mit einer gesonderten Markie-
rung dargestellt. Es befinden sich insgesamt 404 Gebaude bzw. Gebaudeteile mit einem 6ffentlichen Zweck

im Stadtgebiet.

2. Analyse der Uberflutungsgefahrdung bei Starkregen

Die Ermittlung der Uberflutungsgefahrdung bei Starkregen erfolgt auf Basis einer detailliert hydronumeri-
schen instationéaren 2D-Modellierung. Die Ergebnisse wurden nach den unten aufgeflhrten Kriterien aus-

gewertet:

- Uberflutungstiefe [m]
- FlieBgeschwindigkeit [m/s]

- Zeitlicher Ablauf des Ereignisses

Zur Abschéatzung der Sensitivitat der Uberflutungsgefahrdung werden die o.g. Kriterien fiir verschiedene
Szenarien des Niederschlags und der Abflusskapazitat der Kanalisation (Kopplung Oberflachenabfluss und

Kanalhydraulik) untersucht.

2.1. EingangsgrofRen
2.1.1. Niederschlag

Als Niederschlagsbelastung werden drei unterschiedliche Szenarien gemaf der Arbeitshilfe angesetzt. Alle
Belastungen sind Modellregen mit einer Dauerstufe von einer Stunde. Die Szenarien entsprechen einem
30-jahrlichen und 100-jahrlichen Ereignis nach KOSTRA, sowie einem Extremereignis. Anhand des
Starkregenindex lassen sie sich gemaR Abb. 2-1 als Starkregen mit dem Index SRI 5, 7 und 10 einordnen.

Den jeweiligen Regenszenarien wird eine Nachlaufzeit von einer Stunde angeschlossen.

11
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Wiederkehrzeit T, [a] 1 \ 20 25

Kategorie intensiver Starkre(

Starkregenindex SRI [-] -

Erhdhungsfaktor [-] d 1,60 - 219 2,20 - 2,79 | 22,80

Abb. 2-1: Einstufung der Szenarien in den Starkregenindex nach Schmitt

Die Niederschlagshdhe liegt dabei fiir alle Ereignisse deutlich tiber der Bemessung die fir den geforderten

Entwasserungskomfort des Kanalnetzes angesetzt (Tn = 5-jahrlich)wird (Abb. 2-2).

KOSTRA DWD 2010R (S10-252)

100
90 ® 90
80
— 70
S ® Szenario 3
-g- 60
00 0.9 @ Szenario 2
u ,
% 50 ® Szenariol
wv
o — 100a
Y 40
'8 41,9
et —_— 30a
Z 30
—_— 5a
20 1a
10
0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Dauerstufe [min]

Abb. 2-2: Einordnung der Szenarien in die Niederschlagsstatistik des Deutschen Wetterdienstes

2.1.1.1.  Zeitliche Verteilung

Bei den Szenarien mit einer KOSTRA-Regenbelastung wurde jeweils eine Euler 1l-Verteilung als zeitliche
Verteilung der Intensitét angesetzt. Die Euler II-Verteilung wurde gewahlt um einen kritischen Belastungs-
zustand fur das Stadtgebiet abzubilden. Innerhalb des Modellgebietes gibt es unterschiedliche topographi-
sche Strukturen (Graben und nicht standig wasserfihrende FlieBwege in Oberlaufen, breitere Gewasser in
Unterlaufen). Beide Vorfluttypen reagieren hydraulisch unterschiedlich. Von kleineren FlielBwegen, Graben
und kleineren Gewassern geht insbesondere bei hoher Niederschlagsintensitat eine Gefahrdung aus. Die

Summe des gefallenen Niederschlags spielt hier eine untergeordnete Rolle. Je groRer das Gewasser und

12
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je geringer die Sohlneigung, umso mehr dreht sich das Verhaltnis um und fiir das Abflussgeschehen spielt

zunehmend die Niederschlagssumme eine Rolle.

Diese Typen von Abflusssystemen lassen sich nicht exakt voneinander abgrenzen. Innerhalb des Modell-
gebietes existiert eine Vielzahl von Zwischensystemen. Die Euler II-Verteilung ist am besten geeignet, um
diesem Effekt gerecht zu werden. Eine hohe Intensitdt am Beginn und Uber den gesamten Verlauf die

Summe des Niederschlags bewirkt in beiden Systemen eine kritische Belastung.

2.1.1.2. Szenario 1: KOSTRA-Modellregen T30 | D60

Als Szenario 1 wird der einstindige KOSTRA-Regen mit einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von einmal in
30 Jahren verwendet. Dieser Regen bildet ein Ereignis ab, das haufiger als einmal in 100 Jahren auftritt,
aber die Bemessung des Kanalnetzes schon Uberschreitet. Der Modellregen folgt einer Euler lI-Verteilung
nach KOSTRA-DWD fir das Stadtgebiet Hilden (Rasterfeld Spalte 10, Zeile 52). Die Niederschlagshéhe

betragt fir dieses Szenario 41,9 mm.
2.1.1.3.  Szenario 2: KOSTRA-Modellregen T100 | D60

Fir das Szenario 2 gibt die Arbeitshilfe als Vorgabe ein ,regional differenziertes, statistisches Regenereig-
nis“ mit der Dauer von einer Stunde und einer Jahrlichkeit von 100 Jahren vor, das zu einem au3ergewdhn-
lichen Oberflachenabflussereignis fiihrt. Die Gesamtniederschlagshdhe betragt 50,9 mm und der Nieder-

schlagsverlauf wird ebenfalls anhand der Euler II-Verteilung angesetzt.
2.1.1.4. Szenario 3: AuRergewothnliches Ereignis als Blockregen

Fur die Simulation des Szenarios 3 wird das von der Arbeitshilfe vorgegebene Extremereignis als Blockre-
gen von 90 mm in einer Stunde verwendet. Dies ist ein pauschaler Ansatz, der fiir ganz NRW gilt und somit
keinen regional differenzierten Wert darstellt. Diese Regenbelastung fuhrt zu einem extremen Oberflachen-

abflussereignis und stellt das Pendant zum Extremereignis bei den HW-Gefahrenkarten dar.

2.1.2. Topographie

Fur die Modellierung des im Starkregenfall auftretenden Oberflachenabflusses wurde eine detaillierte Ab-
bildung der Gelandeoberflache erstellt. Grundlage stellt das DGM1 mit einer Punktdichte von 1x1 m dar
(Befliegung Stand 2015). Anhand des DGM wurde eine topographische Analyse durchgefihrt, bei der Was-
serscheiden und FlieBRwege anhand eines Algorithmus anhand von 8 moglichen FlieRrichtungen bestimmt
werden. Auf diese Weise lasst sich das hydrologische Einzugsgebiet ermitteln. In Abb. 2-3 zeigt sich das

gesamte Gebiet, innerhalb dessen Niederschlagswasser dem Stadtgebiet zuflieRen kann. Die Erweiterung
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des Gebietes erfolgt insbesondere in Richtung Westen, um die Einzugsgebiete von Hoxbach, Sandbach
und Garather Mihlenbach im Modell zu erfassen. Das Einzugsgebiet der Itter ist aufgrund seiner Grolze
nicht vollstandig erfasst. Uberflutungen der Itter werden in den Hochwassergefahrenkarten abgebildet. Das
betrachtet Modellgebiet ergibt sich demnach zu ca. 42 km2. Dieses erganzte Modell dient als Grundlage fir

die FlieBwege- und Muldenanalyse und den daraus abgeleiteten Fachinformationen.

1 L T
"‘O Sewd

B

" ]
SEat DGM1
B 40
[ 180

i, _iStadtgrenze
:'l Moddlgrenze

1 2km
L —

Abb. 2-3: Stadtgebiet erweitert um hydrologisches Einzugsgebiet

2.2, Hydraulische Gefahrdungsanalyse

Die 2D-Modellierung ermdéglicht die Erfassung und Darstellung eines bestehenden oder eines im Fall von
wild abflieRendem Wasser (schlafende Graben) entstehenden Gerinnesystems und der abflussrelevanten
Strukturen. Somit kénnen die Stromungsverhaltnisse und die Uberflutungsvorgange in beliebig strukturier-
ten Gebieten dargestellt werden. Das Untersuchungsgebiet (Stadtgebiet Hilden + hydrologische AuRenge-
biete) wird durch ein trianguliertes Rechennetz abgebildet und stellt somit eine gute Anpassung an die to-
pographischen und hydrodynamischen Gegebenheiten des rd. 42 km2 groRen hydrologischen Untersu-

chungsgebietes dar. Bei der Generierung des Modellnetzes wurde darauf geachtet, dass die abflussrele-
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vanten Strukturen in den kritischen Bereichen fiir die Gefahrdungsanalyse adaquat abgebildet werden. Da-
bei wurden auch die Wechselwirkungen zwischen Bauwerken (Durchlasse, Briicken) und dem Oberflachen-
abfluss in die 2D-Modellierung einbezogen. Hierzu wurden alle abflussrelevanten Bauwerke (insbesondere

Gebaudeumrisse aus Open-Data) in das Netz eingepflegt, um diese als Abflusshindernisse abzubilden.

Eingangsdaten fiir die 2D-Modellierung sind
» die Landnutzung zur Bestimmung der Rauheitsbeiwerte (ALKIS),
+ die Gebaudesituation / Gebaudeumringe (ALKIS),
+ die abflussrelevanten Strukturen (Basis-DLM),
+ die Regenwasserspenden fiur die jeweiligen Szenarien und

« die Topographie bzw. das daraus entstandene Berechnungsnetz (s. Kap. 2.1.2).

Fur alle Szenarien wurde ergdnzend das stadtische Kanalnetzmodell fir eine gekoppelte Berechnung mit

eingebunden.

2.2.1. Oberflache

Die Berechnungsoberflache wird durch ein unregelméagiges Dreiecksnetz (TIN Triangulated Irregular Net-
work) abgebildet. Die primare Datengrundlage fur das Hohenmodell bilden aufbereitete Hohenpunkte aus
der Befliegung in einem 1x1 m-Raster. Durch einen Algorithmus werden die Punktdaten zu Dreiecken ver-
mascht. Dabei wird die Anzahl der H6henpunkte reduziert und redundante H6heninformationen werden
entfernt (vgl. Abb. 2-4). Diese Methode bietet den Vorteil, dass unterschiedliche Detailauflésungen méglich
sind, was die Performance des Modells deutlich verbessert. Auf gro3en, sehr ebenen Flachen ist es so
mdoglich das Modell grober abzubilden, da weniger Elemente erforderlich sind, um die Oberflache adéaquat
abzubilden. Bei der Ausdiinnung der Gelandepunkte wird ein zweistufiges Verfahren angewendet. Um alle
relevanten Strukturen zu erhalten, wird im Siedlungsbereich eine Dreiecksflache von 1 m2 bei der Ausdin-
nung angestrebt. Zusatzlich wurde dieser Wert an Verkehrswegen und in den Gewasserbereichen ange-
setzt. Im AulRenbereich abseits von Verkehrswegen und Wasserlaufen wird eine Zielgré3e von 4 m? ange-
strebt. Die Werte stellen dabei keine absolute GroR3e dar, sondern kénnen abhéangig der oberflachigen Ge-

gebenheiten durch den modellinternen Algorithmus abweichen.
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Abb. 2-4: Aufbau TIN: Primarpunkte in rot, TIN in schwarz, Knoten in griin, Gebdudeumring in orange

2.2.2. Gelanderauheit

Im hydraulischen Modell werden die Oberflachenrauheiten entsprechend der vorhandenen Flachennutzung
der ALKIS-Daten tibernommen. Die Rauheit geht als aquivalente Sandrauheit in Millimetern in die Berech-
nung des Abflusses mit ein. Die gewahlten ks-Werte sind in Tab. 2-1 aufgefuhrt. Jedem Dreieckselement

wird dabei eine Oberflachenrauheit zugeordnet.

Tab. 2-1: Nutzungsart nach ALKIS und ks-Wert

Nutzungsart ks-Wert
StralRenverkehr 4

Weg 4
Gebaude 6

Platz 20
Bahnverkehr 40
Industrie- und Gewerbeflache 60
Sport-, Freizeit- und Erholungsflache 60
Flache gemischter Nutzung 80
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Flache besonderer funktionaler Pragung 80

Wohnbauflache 100
Friedhof 100
Unland/Vegetationslose Flache 120
Heide 120
Landwirtschaft 130
FlieRgewdasser 140
Stehendes Gewasser 140
Tagebau, Grube, Steinbruch 150
Wald 250
Geholz 250
Sumpf 250

2.2.3. Gebéaude

Die Gebaude wurden als Abflusshindernisse auf das Gelandemodell aufgebracht. Bevor der Gebaudebe-
stand in das Oberflachenmodell integriert wird, werden die Gebaude gefiltert und einzelne Gebaudeteile
entfernt bzw. angepasst. Bauteile (Parameter gebnutzbez, Attribut Bauteil) sind Teile von Gebaudeobjekten,
als solche redundant vorhanden und werden entfernt. Bauteile mit der Attribuierung (Parameter funktion)
,ourchfahrt in Gebdude®, ,Durchfahrt an Uberbauter Verkehrsflache* werden aus dem Gebaudebestand
ausgeschnitten, um zu gewéhrleisten, dass diese Durchfahrten im Modell durchstrémbar sind. Die Attribute
(Parameter function) ,aufgestandert, ,Uberdachung“ und ,Carport‘ kennzeichnen per Definition Objekte,
die sich oberhalb der Gelandeoberflache befinden und zu allen Seiten offen sind. Sie sind somit vollstandig
durchstrémbar, bilden kein Abflusshindernis und werden nicht berticksichtigt. Gebaude mit der Attribuierung
(Parameter reallage) ,unter der Erdoberflache® befinden sich unterhalb der Gelandeoberflache und werden

ebenfalls entfernt.

Bei der Modellerstellung werden die Bestandsgebéude als Bruchkanten in das Gelandemodell integriert.
Bei der TIN-Bildung werden alle Dreiecke an den Bruchkanten ausgerichtet. Die Flache innerhalb der Bruch-
kanten entspricht der Dachflache der Gebaude. Der Modellansatz zur Abbildung der Gebaude wird als di-
rekte Begegnung mit Randverteilung bezeichnet (vgl. Abb. 2-5). Dies bedeutet, dass alle Dreiecke des
Oberflachenmodells (TIN) direkt beregnet werden. Das auf die Dachflache fallende Wasser gelangt nicht

direkt Uber die Dachentwasserung in den Kanal, sondern wird auf umliegende Dreiecke verteilt.
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Abb. 2-5: Prinzipskizze der Randverteilung

2.2.4. Kanalisation

Das Kanalnetzmodell wurde von der Stadt Hilden tibergeben. Im Vorfeld der Berechnungen wurde die Hal-

tungen und Sonderbauwerke des Kanalnetzmodell aktualisiert. Insgesamt umfasst das Kanalnetz ca.

6,8 km Mischwasserkandle, ca. 15,2 km Regenwasserkanéle und ca. 13,6 km Schmutzwasserkanéle.

Die Verknipfung zwischen Kanal- und Oberflachenmodell findet als bidirektionale Kopplung an den Schéach-

ten statt (vgl. Abb. 2-6). Das bedeutet, dass ein Wasseraustausch sowohl von der Oberflache in den Kanal,

als auch bei Uberstau aus dem Kanal auf die Oberflache mdglich ist.

B“i‘direktionale Kopplung Bidirektionale Kopplung
(Uberstau/Wiedereintritt) (Uberstau/Wiedereintritt)

T —p

Zufluss aus Oberlauf

Ausbreitung des
Oberflachenabflusses

I Abfluss nach Unterlauf

Abb. 2-6: Schematische Darstellung der bidirektionalen Kopplung
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2.2.5. Gewasserdurchldsse und Verrohrungen

Unterirdische Elemente wie Gewasserdurchlasse und Verrohrungen sind im Digitalen Gelandemodell in der
Regel nicht abgebildet und mussen nachtraglich ins Modell integriert werden. Fehlen diese, kann es zu

einem unrealistischen Aufstau an den Einlaufen kommen und Wasser kann nicht weitergeleitet werden.

Modelltechnisch werden die Elemente durch eine ,fiktive Haltung“ als unterirdisches Ableitungselement in-
tegriert. Sie sind damit Teil des Kanalnetzmodells, wobei ein Austausch mit der Oberflache Uber die
Schachtsohle erfolgt. Die Leistungsfahigkeit wird entsprechend der hinterlegten Geometrien vorgegeben.
Fur die Elemente wurde, wie in Abb. 2-7 dargestellt, die raumliche Lage geprift und gegebenenfalls ange-

passt

Abb. 2-7: Anpassung der Lage von Ein- und Auslauf eines Durchlasses unter einer Autobahn (links vorher,
rechts nachher)

Datengrundlage waren Ubergebenen Daten des BRW, das vorliegende Kanalnetzmodell, sowie Daten aus
dem Basis DLM. Fehlende Informationen zu Durchlassgréf3en an relevanten Stellen wurden im Rahmen
von Ortsterminen erfasst und entsprechend ins Modell integriert. Auf diese Weise sind 149 Durchlasse und
Verrohrungen im Stadtgebiet im Modell erfasst. Die Leistungsfahigkeit der Durchldsse und Verrohrungen

wurde in Absprache mit der Stadt Hilden um 25 % verringert, um Sohlverschlammungen zu bertcksichtigen.

Bruckenbauwerke sind bei der Aufbereitung des DGM1 durch die Bezirksregierung bereits so eingearbeitet,
dass ein durchgehender Gewasserverlauf besteht. Funf fehlende Bauwerke wurden nachtraglich in das

Modell integriert.

2.2.6. Modellierung / Simulation

Durch die 2D-Modellierung wird auch die Simulation der zeitlichen Entwicklung der Uberflutungstiefen und
FlieRgeschwindigkeiten auf den Verlauf von Uberflutungen sichtbar. Die angesetzten Regenszenarien fiih-

ren zur Abflusshildung in der Flache und es kénnen die natirlichen FlieRBverlaufe auf Basis der Topographie
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ermittelt werden. Damit werden die bevorzugten FlieBwege und der Einstau von Mulden erfasst, woraus in
einem weiteren Schritt (Stichwort Handlungskonzept) eine robuste Einschatzung der Wirksamkeit von bau-
lichen MafRnahmen vorgenommen werden kann. AuBerdem kénnen durch die Geschwindigkeit und Gefal-
leverhaltnisse auch Erosion und Verlandungsbereiche lokalisiert werden, die zu einer Verlandung von

Durchlassen fiihren kénnen und ggf. damit die hydraulische Wirksamkeit abmindern.

Auf Basis des Bestandsmodells kénnen zukinftige bauliche Szenarien daraufhin untersucht werden, ob

und wie potenzielle Schutzmafinahmen wirken.

2.2.7. Plausibilisierung

Im Zuge der Erarbeitung der Starkregengefahrenkarten wurden bekannte Uberflutungsschwerpunkte durch
die Stadt Hilden bestatigt. Am 14.7.2021 wurde bei einem grof3raumigen Starkregenereignis in Rheinland-
Pfalz und Nordrhein Westfalen auch die Stadt Hilden betroffen und es kam zu zahlreichen Uberflutungen
im Stadtgebiet. Laut der Stadt Hilden konnten viele neuralgische Punkte bestatigt werden. Insbesondere

die Beethovenschule war durch Uberflutung stark betroffen, was Abb. 2-8 zeigt.

l
—
EEmES

Abb. 2-8: Gefahrenkarte im Bereich der Beethovenschule in Szenario 2 (links) und Uberflutung am 14. Juli
(rechts - Foto Stadt Hilden)

2.2.8. Ergebnisdarstellung

Die 2D-Modellierung berechnet fur das Niederschlagsereignis die sich einstellende Wasserspiegellage,
Flielstiefe und die tiefengemittelte FlieRgeschwindigkeit zum jeweiligen Zeitpunkt des Abflusses. Die Ergeb-
nisse der hydraulischen Berechnung wurden mithilfe von geografischen Informationssystemen mit der Ge-

landeoberflache verschnitten. AnschlieRend wurde jedes Szenario mit folgenden Parametern beschrieben:
+  Uberflutungsausdehnung
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+  Uberflutungstiefe [m]
* FlieBgeschwindigkeit [m/s]

»  Zeitlicher Ablauf des Ereignisses (Animation)

2.3. Starkregengefahrenkarte

In den Starkregengefahrenkarten sind die Ergebnisse der 2D-Abflussmodellierung dargestellt. Es werden
die Uberflutungsausdehnung, die Tiefen der Uberflutungen sowie die tiefengemittelten FlieRgeschwindig-
keiten fur die jeweiligen berechneten Szenarien visualisiert. Die Ergebnisse zeigen dabei die Maximalwerte,
die sich wahrend der gesamten Simulationsdauer einstellen. Der Zeitpunkt ist dabei individuell verschieden.
Wahrend sich in Mulden und Gelandesenken der maximale Wasserstand aufgrund fehlender Abflussmaog-
lichkeiten in einem langeren Zeitraum einstellt, spiegeln die Werte in Hanglagen lediglich einen kurzen Zeit-

punkt dar, in dem die Abflussspitze abflief3t.

Der zeitliche Verlauf der Uberflutungszusténde fiir die Szenarien 2 und 3 wurde fiir die 1 h-Niederschlags-

dauer und den 1 h-Nachlauf erganzend als Animation bereitgestellt.

Die Uberflutungstiefen werden gemaR der Arbeitshilfe in drei Stufen dargestellt (Tab. 2-2). Eine Einfarbung

erfolgt erst ab einem Wasserstand von 10 cm.

Tab. 2-2: Darstellung der Wassertiefen in den Gefahrenkarten

Uberflutungstiefe

<10 cm

10-50cm

50— 100 cm

> 100 cm

Die FlieBgeschwindigkeit ist in den Starkregengefahrenkarten ergénzend dargestellt. Dabei werden 3 Stu-
fen verwendet (Tab. 2-3). Analog zu den HW-Gefahrenkarten ist als unterer Schwellwert eine Geschwin-

digkeit von 0,2 m/s gewahilt.

Tab. 2-3: Darstellung der FlieRgeschwindigkeiten (nach Arbeitshilfe NRW)

FlieBgeschwindigkeit (optional)

>0,2-05mis

>05-20mis

>20mis

LI
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Die potenziellen Gefahren fir die menschliche Gesundheit und Infrastruktur sowie Objekte bei unterschied-
lichen Uberflutungstiefen sind in Tab. 2-4 und Tab. 2-5 dargestellt. Durch ansteigenden Wasserstand und

eine hohere FlieRgeschwindigkeit ist ein hoheres Gefahrdungspotential gegeben.

Tab. 2-4: Potenzielle Gefahren fiir menschliche Gesundheit / Infrastruktur nach Uberflutungstiefe

- . Potenzielle Gefahren fiir die Potenzielle Gefahren fiir Infrastruktur und
Uberflutungstiefe menschliche Gesundheit Objekte
10 -50cm » volllaufende Keller kdnnen » Uberflutung und Wassereintritt durch eben-
das Offnen von Kellertiiren erdige Kellerfenster oder ebenerdige Licht-
gegen den Wasserdruck ver- schéachte von Kellerfenstern
hindem » Wassereintritt in tieferliegende Gebaudetei-
o fir (Klein-) Kinder besteht die le, z. B. Souterrain-Wohnungen, (Tief-) Ga-
Gefahr des Ertrinkens bereits rageneinfahrten, U-Bahn-Zugange
?:r: niedrigen Uberflutungstie- « Hohe Wasserstande in Unterflhrungen
« Stromschlag-Gefahr durch « Wassereintritt durch ebenerdige Tiren
iberflutete Stromverteilerim | o \Wassereintritt auch durch héher gelegene
Keller Kellerfenster maglich
50— 100 cm s 5.0 + Wassereintritt auch bei erhéhten Eingéngen
« Gefahr fur die menschliche maglich
Gesundheit durch Treibgut « Gefahr fir &ffentliche Infrastruktureinrich-
oder nicht sichtbare Uneben- tungen (Strom, Telekommunikation)
heiten unter der Wasserober-
flache
» Gefahr des Eririnkens fir Kin-
der und Erwachsene
> 100 cm « Gefahr fur die menschliche « Magliches Versagen von Bauwerksteilen
Gesundheit bei statischem
Versagen und Bruch von
Wanden
« Gefahr des Eririnkens fir Kin-
der und Erwachsene
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Tab. 2-5: Potenzielle Gefahren fir menschliche Gesundheit / Infrastruktur nach FlieRgeschwindigkeit

FlieBgeschwindigkeit

Potenzielle Gefahren fir die
menschliche Gesundheit

Potenzielle Gefahren fir Infra-
struktur und Objekte

>02-05mis

I

Gefahr fur altere, bewegungseinge-
schrankte Birger und Kinder beim
Queren des Abflusses

+ ‘ersagen von Tardichtungen
durch erhéhten Druck

>05-20mis

|

Gefahr fir die menschliche Ge-
sundheit beim Versuch, sich durch
den Abflussstrom zu bewegen

s Méglicher Bruch von Wanden
durch Kombination von hohen
statischen und dynamischen
Druckkraften

=2 0mis

l

Gefahr fur die menschliche Ge-
sundheit bei Versagen von Bau-
werksteilen

Gefahr durch mitgefihrte gréfere
Feststoffe (z. B. Container, Auto,
Baumstamm etc.)

Versagen von Bauwerkselementen
in Folge von Unterspiilung

Queren des Abflusses

s Maogliches Versagen von Bau-
werksteilen durch erhéhte dyna-
mische Druckkrafte

+ Magliches Versagen von Bau-
werksteilen durch mitgefihrte
Feststoffe

» Beschadigung der Bausubstanz
durch Unterspiilung

Offentliche Gebaude sind in den Starkregengefahrenkarten neben der Klassifizierung des Schadenspoten-

zials noch einmal besonders durch einen schwarzen gezackten Rahmen hervorgehoben.

2NN
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; }_:l Hilden Stadtgrenze

Q [ Gewasserflachen
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] Modellgrenze

L Add

Yo offentliche Gebdude

Geb&ude Schadenspotential
|| 0-sehr gering

[ ] 1-gering

=4 ‘[ | 2 - mittel

$Ocr [ 3 - hoch

{ maximale Einstautiefe [m]

[ ]o.1-05

FlieBgeschwindigkeit [m/s]
f 0.2-05
¥ 05-20
Tt >20

Abb. 2-9: Auszug Starkregengefahrenkarte mit Wassertiefe, Schadenspotenzial und Flie3geschwindigkeit
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3. Risikoanalyse

Das Uberflutungsrisiko ergibt sich aus der Kombination der Uberflutungsgefahr bzw. Eintrittswahrschein-
lichkeit dargestellt in den Starkregengefahrenkarten und der Verletzbarkeit (Vulnerabilitat) bzw. dem Scha-
denspotenzial. Bei der Starkregenrisikoanalyse wird grundsétzlich zwischen der kommunalen Risikoana-
lyse, die vorwiegend offentliche Objekte, kommunale Bereiche und Infrastruktureinrichtungen im Blick hat,
und der privaten Risikoanalyse, die in der Verantwortung der privaten oder gewerblichen Betreiber und

Eigentiimer liegt, unterschieden.

Ziel der kommunalen Risikoanalyse ist es, Aussagen zum potenziellen Ausmal} von Gefahren fiur die
menschliche Gesundheit sowie Schaden an offentlichen Objekten und Infrastruktureinrichtungen zu treffen.
Diese Einschatzung erfolgt auf Grundlage der vorhandenen Ortskenntnisse und unter Beteiligung der we-

sentlichen Akteure in der Kommune.
Die kommunale Risikoanalyse erfolgt dabei in drei Schritten, die modular bearbeitet wurden:

1. Ermittlung der Uberflutungsgefahrdung — Analyse der Starkregengefahrenkarte und weiterer Gefah-

reninformationen wie Gefahr durch Erosion oder Gerdéll

2. Analyse des Schadenspotenzials — ldentifizierung von kritischen 6ffentlichen Objekten, Bereichen und

Infrastruktureinrichtungen

3. Ermittlung und verbale Bewertung des Uberflutungsrisikos als Zusammentreffen von Gefahrdung oder

Eintrittswahrscheinlichkeit und Verletzbarkeit (Vulnerabilitat) oder Schadenspotenzial

Die Ergebnisse der kommunalen Risikoanalyse bilden im Anschluss die Basis fur die Ableitung und Defini-
tion von MalRnahmen im kommunalen Handlungskonzept. Bei der Analyse von potenziellen Gefahren fur
die menschliche Gesundheit sowie der Einschatzung von potenziellen Schaden an Objekten und Infrastruk-
tur erfolgt im hier beschriebenen Verfahren keine direkte monetére Bewertung, sondern nur eine qualitative

Einschéatzung.
3.1 Analyse der Starkregengefahrenkarte

Als erster Schritt der Risikoanalyse werden durch die Analyse der Starkregengefahrenkarten fir die Szena-
rien 1 bis 3 die Bereiche identifiziert, die bei Starkregenereignissen uberflutet werden kdnnen und durch
hohe Uberflutungstiefen, groRe Uberflutungsausdehnung und / oder hohe FlieRgeschwindigkeiten gekenn-

zeichnet sind und wo ggf. die Gefahr durch Erosion bzw. Gerdllitransport besteht.

Dariiber hinaus wurden die folgenden Kriterien gepriift:
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» Der Eintritt geringer Wassermengen kann in Gebauden hohe Sachschaden erzeugen, vor allem da das
eintretende Wasser verunreinigt oder mit Sedimenten belastet sein kann. Daher sollten auch Gebiete,
in denen die Analyse der Starkregengefahrenkarten nur geringe Uberflutungstiefen ausweist, in der Be-
wertung des mdoglichen Schadenspotenzials nicht vernachlassigt werden. Dieser Aspekt wurde durch
die Analyse der Gebaude in N&he von erosionsgefahrdeten Hangflachen mit landwirtschaftlicher Nut-
zung berticksichtigt. — Hinweis auf Fachkarte Nr. 08

« Die Uberflutungsdauer kann vor allem in Siedlungsbereichen, in denen das Wasser nicht abflieBen kann
und entsprechend lange steht, eine Rolle spielen (z. B. Siedlungsbereiche in Tieflagen). Hinsichtlich
notwendiger Rettungsmafinahmen sind solche Siedlungsbereiche als geféahrdeter einzustufen als Berei-
che, die rasch trocken fallen und somit schnell wieder erreichbar sind. Dieser Aspekt wurde durch die
Lokalisierung von Verbindungswegen, die auch eine Stunde nach dem Ereignis noch deutlich eingestaut
sind, analysiert. — Hinweis auf Fachkarte Nr. 08

3.2 Ermittlung kritischer Objekte und Bereiche

Bei der Abschéatzung moglicher Schaden durch Starkregen werden sowohl nicht-monetére als auch mone-
tare Schaden (ohne weitere Quantifizierung) bericksichtigt. Zu den nicht-monetaren Schaden gehdren die
Gefahrdung menschlicher Gesundheit, die Beschadigung von Kulturgitern und Umweltschaden, wie die

Verunreinigung von Boden und Gewassern oder die Beeintrachtigung von Okosystemen.
Monetare Schaden kdnnen auftreten

* an Gebauden und Inventar,

* an o¢ffentlichen Einrichtungen,

* an Anlagen der Wirtschaft und Industrie,

* durch Storung oder Ausfall von Produktions- und Dienstleistungsprozessen,
* in der Land- und Forstwirtschaft,

+ an der Infrastruktur sowie

+ an Gewassern und wasserbaulichen Anlagen.

Im Rahmen der Abschéatzung mdglicher Schaden durch Starkregen kdnnen kritische Objekte, Bereiche und
Infrastruktureinrichtungen in die Starkregengefahrenkarten eingezeichnet werden, fir die bei Starkregen-
ereignissen Gefahren fir die menschliche Gesundheit bzw. erhebliche Schaden und Beeintréachtigungen
erwartet werden (vgl. Tab. 2-4). Basierend auf diesen Karten kénnen anschlie3end ggf. weitere Karten fur
spezifische, kommunal wichtige Themenfelder (z. B. wichtige Verbindungswege) und besonders schutzwiir-
dige Objekte und Bereiche (z. B. Okosysteme, Land- und Forstwirtschaft im Hinblick auf Erosion, Feststoff-
und Gerdlltransport usw.) erstellt werden. Bei der Abschatzung mdglicher Schaden durch Starkregen sollten
auch Einrichtungen beriicksichtigt werden, die auRerhalb der Eingriffs- und Handlungsmdoglichkeiten der

Kommune liegen (z. B. private Krankenhauser, Kindergéarten und Stromversorger).

25



FISCHER

TEAMPLAN | | 4

Verursacht durch hohe FlieBgeschwindigkeiten des zu- und abflieRenden Wassers kdénnen nach Starkre-
genereignissen intensive Erosionsprozesse auftreten, die mit starkem Gerdlltransport verbunden sind.
Durch Gero6ll kann einerseits Gefahr fur die menschliche Gesundheit entstehen und andererseits die Gefahr

der Bauwerksverlegung und der Gewasserverlegung massiv ansteigen.

So konnen véllig neue FlieBwege entstehen. Bei den Starkregenszenarien kann daher Uberpruft werden,
ob mit der Verlegung von Bauwerken (z. B. Verrohrungen, Briicken und Durchlassen (Kartensatz Nr. 08))
mit neuen Einstauflachen zu rechnen ist. Die Karten zur Erosionsgefahrdung landwirtschaftlicher Flachen

vom Geologischen Dienst NRW wurden verwendet und fur Flachen von hoher Erosivitat ausgewertet.

Das Schadenspotenzial der Gebédude wurde aufgrund der 6ffentlich verfligbaren Katasterdaten (ALKIS)
ermittelt. Dabei wird die Gebaudenutzung, so wie sie in den ALKIS Daten erfasst ist, der Zuordnung eines
Schadenspotenzials zugrunde gelegt. Als besonders kritische Objekte sind alle Gebaude mit einem 6ffent-
lichen Zweck in die Untersuchung eingegangen. Bei ca. 230 Arten der Nutzung, die in den ALKIS-Daten

unterschieden werden, sind 83 Arten der Nutzung flir einen 6ffentlichen Zweck aufgelistet.

In einer detaillierten Analyse wurden fur einzelne 6ffentliche Objekte zuséatzlich die Grundlagen fir die ge-
sonderte Erhebung von individuellen spezifischen Gegebenheiten, insbesondere die bauliche Gestaltung
einzelner Gebaude, wie z. B. die Hbhenlage von Eingdngen, Zufahrten und Lichtschachten, sowie eine

objektbezogene Abschatzung potenziell Gberflutungsbetroffener Werte angestol3en (s. #Anlage 3).

Fur einen Kindergarten ist es beispielsweise entscheidend, ob ein zweites Geschoss vorhanden ist, das als
Zufluchtsraum genutzt werden kann und ob weitere Zugangs- und Rettungswege bestehen. Fir die detail-
lierte Analyse sind deshalb ggf. zusétzliche lokale Vermessungen, Ortsbegehungen oder Befragungen not-
wendig. Angesichts des hohen Aufwands hierfur sollte sich die Anwendung hauptsachlich auf kleinrAumige
Betrachtungen bzw. besonders uberflutungsgeféahrdete Bereiche beschrénken, sofern die abschliel3ende
Einschatzung im Rahmen der Risikoanalyse aus nachvollziehbaren Griinden notwendig erscheint. Im Re-

gelfall ist die detaillierte Analyse, sofern notwendig, als Arbeitsauftrag im Handlungskonzept zu formulieren.
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Tab. 3-1: Liste kritischer Bereiche / Objekte zur Abschatzung mogl. Schaden (HWRM-RL 2016)

Objekt/Bereich

Risikoaspekt

Besonders kritische Objekte, z. B.:

Einrichtungen fir Menschen mit Behinderungen
Schulen, Kindergarten

Alten- und Seniorenheime, Krankenhauser
Museen, Bibliotheken etc.

insbesondere wenn im Erdgeschoss ein erhdhtes
Schutzbedirfnis besteht oder Abgange zu Keller-
geschossen vorhanden sind

Erhthtes Schadenspotenzial

Erhohte Gefahr fir Gesundheit, Bevilke-
rung mit speziellen Bedirfnissen

(z. B. eingeschrankte Mobilitat) far Schutz
und Evakuierung

Ewtl. kulturhistorische Relevanz

Gelandetiefpunkte, wie Unterfilhrungen und
Senken

Gefahr durch Ertrinken

Wegfall von Evakuierungs- und Einsatzrou-
ten

Abschissige Strallen

Ausbildung hoher Flietgeschwindigkeiten
und neuer FlieRwege

Abgéange zu Unterflihrungen
offentliche Tiefgaragen

Tiefliegende FuRgangerpassagen

Fehlende Rettungswege

Mégliche Fallen fir Bevélkerung

An die Stralen angrenzende &ffentliche Bebauung
mit ausgebautem Kellergescholl oder Kellerfens-
tern auf Strallenniveau

Eingange zu Kaufhausern und Geschaften auf
Stralenniveau

Erhchtes Schadenspotenzial

Werkehrsknotenpunkte wie Bahnhofe, U-Bahnhafe

Erhthtes Schadenspotenzial
Wegfall von Evakuierungsrouten

Mégliche Falle fiur Bevalkerung

Standorte der Rettungs- und Einsatzkrafte
(Feuerwehr, Sanitatsdienste, Polizei, evtl. Militar)

Wichtige Infrastruktur zum Krisenmanage-
ment

Erreichbarkeit im Ereignisfall

Sicherstellung des Zugangs zu den be-
troffenen Gebieten

Einrichtungen und Objekte mit méglichen Schad-
stoffquellen, die zu einer Gefahrdung im &ffentli-
chen Raum filhren kénnen, wie z. B.:

- Tankstellen und Lager fiir wassergefahrdende
Stoffe

- Forschungseinrichtungen mit wasser- und
gesundheitsgefdhrdeten Stoffen

Hohes Schadenspotenzial durch Folge-
schaden
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Objekt/Bereich

Risikoaspekt

- Klaranlagen

- Landwirtschaftliche Betriebe mit Chemikalien-
lagern und/oder Tierhaltung

- Produktionsanlagen

- Chemielager

e Hohes Schadenspotenzial durch Fol-
geschaden

» Erosionsgefahrdete Gebiete

» Hoher Materialtransport

« Verrohrungen

» Briickendurchlasse

+ Veranderte Uberflutungsszenarien infolge
Verklausungen

» Freizeiteinrichtungen mit hohem Publikumsverkehr

» Hohes Schadenspotenzial

+ Evakuierungszentrum

+ Justizvollzugsanstalt

¢ FEingeschrankte Mobilitat

+ Objekte der Energieversorgung

+ Wichtige Infrastruktur

» Versorgungsrelevanz

« Einrichtungen der Wasserversorgung

» Wichtige Infrastruktur

« Einrichtungen des Funk- und Fernmeldewesen

» Wichtige Infrastruktur

Zur Ermittlung der kritischen Objekte wurden die Gebaude und Bereiche von gefahrdeten Infrastrukturein-

richtungen (Krankenhaus, Feuerwehr etc.) nach dem jeweiligen Schadenspotenzial klassifiziert. Dazu wer-

den die Gebaudeobjekte in 4 verschiedene Kategorien eingeordnet (vgl. Kap. 1.2). In Tab. 3-2 ist die Ver-

teilung der Gebaude auf die einzelnen Schadenspotentiale aufgezeigt. Dabei zeigt sich, dass nur ein kleiner

Teil der Objekte (4,6 %) ein hohes Schadenspotenzial aufweist. Der Gberwiegende Teil der Gebaude dienen

der Nutzung als Wohngebaude und sind mit einem mittleren Schadenspotential gekennzeichnet.

Tab. 3-2: Anzahl der Gebaudeobjekte nach Schadenspotenzial

Symbol in den Karten Schadenspot. Nr. Schadenspot. Anzahl Gebaude Anteil [%]
0 sehr gering 582 2,4
1 gering 5758 24
2 mittel 16547 69
- 3 hoch 1110 4,6
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3.3. Risikoermittlung und Risikobewertung

Um das Uberflutungsrisiko eines Gebietes zu ermitteln und zu bewerten, wird die lokale Gefahrdungssitua-
tion bzw. Eintrittswahrscheinlichkeit mit der Verletzbarkeit (Vulnerabilitdt) oder dem Schadenspotenzial
kombiniert. Die Bewertung von Uberflutungsrisiko als Kombination von Gefahrdung und Schadenspotenzial

dient der Abschatzung des Risikos.

Schadenpotenzial Gefahrdung

(Wertigkeit der Nutzung) (Einstauhohe)

Abb. 3-1: Uberflutungsrisiko als Kombination von Gefahrdung und Schadenspotenzial

Fur die Ermittlung des Uberflutungsrisikos wurde die Klassifizierung des Schadenspotenzials (Wertigkeiten
der Nutzung mit 4 Klassen) und die Gefahrdung der Objekte (Einstauhdhe der Geb&ude mit 4 Klassen)
miteinander verschnitten (vgl. Tab. 3-3). Das Ergebnis der Verschneidung ergibt ein differenziertes Bild,

welcher Anteil von Objekten z. B. mit einem hohen Schadenspotenzial mehr als 1,0 m eingestaut wird.
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Tab. 3-3: Verteilung des Risikos in den unterschiedlichen Szenarien

Anzahl betroffener Objekte im Stadtgebiet

Schadenspotenzial | Einstauklasse [m] | Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
<01 438 399 313
0 0,1-0,5 139 173 230
sehr gering 0,5-1,0 5 8 32
>1,0 0 2 7
<0,1 4348 4003 3280
1 0,1-0,5 1304 1591 2064
gering 0,5-1,0 81 126 317
>1,0 25 38 97
<0,1 11957 11115 9552
2 0,1-0,5 3932 4534 5273
mittel 0,5-1,0 524 664 1232
>1,0 134 234 490
<0,1 612 553 469
3 0,1-0,5 398 438 452
hoch 0,5-1,0 65 71 111
>1,0 35 48 78

Es wurde eine graphische Auswertung dieser Statistik fur jeden einzelnen Lastfall erstellt. Die nachstehende

Grafik zeigt beispielhaft die Auswertung fur Szenario 2. Es zeigt sich, dass 1/3 der Objekte einen Wasser-

stand von mindestens 0,1 m aufweisen. Die Auswertung der Risikoverteilung fiir die brigen Szenarien be-

findet sich in der Anlage #2.
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Abb. 3-2: Risikoeinstufung fiir Gebaudeobjekte nach Schadenspotenzial und Einstauhéhe
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Bewertungskriterien fiir das Risiko umfassen unterschiedliche Punkte:

+  Wo ist das Uberflutungsrisiko am héchsten (héchste Uberflutungsgefahr und / oder héchstes Schadens-
potenzial)? Wo bestehen Gefahren fir die menschliche Gesundheit?

* Wo gibt es kritische Objekte (Kindergarten, Krankenh&user etc.), die im Falle eines Starkregenereignis-
ses Uberflutet werden kénnten? Wie gut sind diese bisher vor Uberflutungen geschitzt?

* Welche Einrichtungen bedirfen spezieller Hilfe, z. B. bei Evakuierungen?

» Welche Infrastruktur- und Versorgungsobjekte sind (lebens-) notwendig und dirfen nicht ausfallen (z. B.
Krankenh&user oder die Einsatzzentralen von Polizei und Feuerwehr)?

* Wo sind besonders sensible Infrastrukturanlagen betroffen?
* Wo sind Schéaden infolge Feststoff- und Gerdlltransport zu erwarten?

+ Welche mdglichen Zugangs- und Rettungswege bestehen fur Einsatzkréafte bei den verschiedenen Sze-
narien?
Eine detaillierte Kategorisierung bzw. Priorisierung des Risikos (z. B. in gering, mittel, hoch) fur bestimmte
Uberflutungstiefen wird in der Arbeitshilfe nicht explizit vorgegeben. Daher wird das Risiko fiir die auf den
Starkregengefahrenkarten eingezeichneten kritischen Objekte, Bereiche und Infrastruktureinrichtungen im
Sinne einer Ersteinschatzung vorgenommen und entsprechend den lokalen Gegebenheiten priorisiert (z. B.
offentliche Objekte mit hohem Risiko) und eine spatere detaillierte Prifung im Bedarfsfall veranlasst. Dazu
wurden die in der Arbeitshilfe angegebenen “Risikochecklisten® fir die von Uberflutungen besonders be-
troffenen Risikoobjekte erstellt. Die Dokumentation der 404 o6ffentlichen Gebaude mit besonderer Gefahr-
dung erfolgt anhand der Risikochecklisten unter Angabe der Daten zum Objekt und der Betroffenheit bei
Starkregen und ggf. auch bei Flusshochwasser auf Basis der HW-Gefahrenkarten (s. Anlage #3). In den
Risikochecklisten sind in einem spateren Schritt bereits Handlungserfordernisse und ggf. erste Mal3nah-
menoptionen zu formulieren. Dabei sind sukzessive Aussagen zu folgenden Aspekten gesondert vorzuneh-

men:

+ Charakterisierung der Uberflutungsgefahrdung inkl. Nennung der zu erwartenden Szenarien bezogenen
Uberflutungstiefe

» Charakterisierung des Schadenspotenzials (Art und AusmaR)

» Bilddokumentation

* Risikoeinschéatzung

» Einschéatzung zur Notwendigkeit von Vorsorgemal3nahmen

» Eine Zusammenstellung der Einzelbeschreibungen von Objekten und Bereichen, die entsprechend der
Priorisierung (hoch, mittel, gering) sortiert sind
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Die Risikoanalyse liefert die planerischen Grundlagen, um anschlie3end in einem kommunalen Handlungs-
konzept organisatorische, technische und / oder bauliche MalRnahmen definieren und in ihrer Wirksamkeit

Uberprifen zu kdnnen.
Die Rolle der Kommunen im Prozess der Risikoanalyse umfasst vor allem zwei Bereiche:

1. Wahrnehmung 6ffentlicher Aufgaben (Vorsorgepflicht gegeniiber den Biirgern, Gefahrenabwehr): Uber-

flutungsanalyse fir das Gemeindegebiet, Information der Bevdlkerung tUber Starkregengeféahrdung
2. Risikoanalyse fur offentliche Objekte, Bereiche und Infrastruktur

Fur einen kleineren Teil der gefahrdeten Objekte sind Kommunen in ihrer Funktion als Betreiber abschlie-

Bend fir die Bewertung sowie die darauf folgenden MalRnahmen zustandig.

Bei einem Grol3teil der Objekte in einer Kommune handelt es sich um private und gewerblich genutzte
Objekte. Hier sind die Eigentimer oder Betreiber im Sinne der Eigenvorsorge fiur die Bewertung und die
folgenden MalRnahmen zustandig, d. h. jeder Eigentiimer bzw. Betreiber muss selbst entscheiden, welches
Risiko besteht und eingegangen werden kann. Eine exakte Einschatzung des Risikos ist auch deshalb nicht
moglich, da selbst bei korrekter Angabe der Nutzung im Sinne der ALKIS-Daten keine weitere Binnendiffe-
renzierung moglich ist. Beispiel: Ist ein Fabrikgebaude korrekt als Fabrikgebaude erfasst, lassen sich trotz-
dem nicht alle Aspekte des Schadenspotenzials daraus ableiten. Es ist etwa nicht erkennbar, ob sich in
dem Gebaude Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen (AwSV-Anlagen) befinden (Scha-
denspotenzial: Schaden an Gewassern) oder ob es Maschinen gibt, die bei einem Wasserschaden lange
ausfallen (Schadenspotenzial: monetare Schaden durch Verdienstausfall). Auch aus Datenschutzgriinden
kann eine Risikoanalyse fir den privaten und gewerblichen Bereich von der Kommune nicht ohne weiteres
durchgefiihrt werden. Die Starkregengefahrenkarten liefern jedoch die erforderlichen Grundlageninformati-
onen, um die potenzielle Uberflutungsgefahrdung bei Starkregen einschatzen und entsprechende organi-

satorische sowie technische und ggf. administrative MaRhahmen ableiten zu kénnen.

4, Handlungskonzept

Die in den vorherigen Kapiteln erlauterten Starkregengefahrenkarten und die darauf basierende Risikoana-
lyse stellen die Grundlage zur Erstellung eines eigenen kommunalen Handlungskonzepts zur Vermeidung

oder Minderung von Schaden infolge von Starkregen dar.

Dieser Prozess ist eine kommunale Gemeinschaftsaufgabe und wird zentral von der Stadt unter Einbezie-
hung aller maRgebenden kommunalen Akteure gesteuert. Ziel ist es, durch die Informationsvorsorge die
privaten und gewerblichen Akteure in die Lage zu versetzen, ihr individuelles Risiko einschatzen zu kénnen

und geeignete MalRnahmen auf Grundlage des Handlungskonzepts ableiten zu kénnen.
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Dabei sind mogliche Zielkonflikte zwischen Starkregenrisikovorsoge und anderen kommunalen Themenfel-

dern wie z. B. Stral3enplanung und Stadtplanung aufzuzeigen.

Bauvorsorge

Flachenvorsorge Technischer HWS

Notwasserwege HW-angepasstes Bauen

Verhaltensvorsorge Risikovorsorge
Nutzungsanpassungen Versicherungen

Abb. 4-1: Vorsorgemdglichkeiten zum Starkregenrisikomanagement

In der hier vorliegenden Dokumentation wird lediglich die Grundlage fiir das stadtische Handlungskonzept
anhand der Aspekte Informationsvorsorge, kommunale Flachenvorsorge und Krisenmanagement gelegt.
Die weitergehende Ausarbeitung des Konzepts bleibt gesonderten stadtinternen Abstimmungsprozessen

vorbehalten, die nach Fertigstellung des Berichts sukzessive erfolgen.

4.1, Informationsvorsorge

Die Stadt Hilden ubernimmt die Informationsvorsorge gegenuber den verschiedenen Zielgruppen. Die Er-
gebnisse des Projekts werden in Fachgremien der stadtischen Verwaltung vorgestellt werden. Die Starkre-
gengefahrenkarten sollen fur alle Burger sowie weitere Akteure im Internet 6ffentlich zuganglich gemacht
werden. Dazu ist die Einbindung in das stédtische Geoportal vorgesehen. Zusétzlich kénnen Anfragen der
Burger zum Thema ,Starkregen — Wie schiitze ich mich?“ bei der Verbraucherzentrale NRW gestellt wer-

den.
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4.2. Kommunale Flachenvorsorge

Die in diesem Konzept angesprochene kommunale Flachenvorsorge dient gezielten Mal3nahmen zur Was-

serriickhaltung in der Flache oder Ableitung Giber vorhandene FlieRBwege.

Dabei sind in erster Linie die topografischen Gegebenheiten (wie z. B. Mulden etc.) zu berucksichtigen. Die
Analyse und Bewertung erfolgt anhand der nachfolgend genannten Aspekte:

* Topografie (Muldenlagen)

* Lage und Verlauf aktueller und friherer Gewasser- und Grabenlaufe

+ Uberflutungsrisikogefahrdungen und Risikobereiche (HW-Gefahren / Risikokarten)

+ Zentraler und dezentraler Regenwasserriickhalt / Retentionsflachen

* Multifunktionale Flachennutzung

* Grundstiicks-, Straf3en- und Gebaudehthen

4.2.1. Muldenlagen

Anhand der topographischen Analyse von Muldenlagen konnten vier zentrale Kategorien (von gefahrdetem
Bereich bis hin zu potenziellem Retentionsstandort) in der Flache ermittelt werden. Muldenlagen bedurfen
bei Umbau- oder Neubaumafnahmen im Stadtgebiet einer dringenden Beachtung, da durch eine fehlende

Vorflut teilweise erhebliche Einstautiefen auftreten kbnnen.

Anhand der folgenden Kriterien wurden 669 Gelandemulden (Volumen > 50 m3, Mindestflache 100 m2 und
Mindesttiefe von 50 cm) im Stadtgebiet ermittelt. Durch die parallele Analyse der FlieRwege (Aeo < 1 ha)
ergeben sich 442 abflusslose Mulden und 227 Mulden an ausgepréagten FlieBwegen (Aeo > 1 ha). Durch
die Lage der Mulden abseits oder direkt angrenzender Bebauung ergibt sich das potenzielle Gefahrdungs-

potenzial.

Dabei wurden Gelandemulden nach folgenden Kriterien unterschieden:

m Kategorie 1: Mulden mit signifikantem FlieBweg und angrenzender Bebauung

/_( ,/;\;/Af/ Kategorie 2: Mulden mit signifikantem FlieRweg ohne angrenzende Bebauung

E//////éa Kategorie 3: Mulde mit kleinem FlieBweg und angrenzender Bebauung

L/ /;///// // Kategorie 4: Mulde mit kleinem FlieBweg ohne angrenzende Bebauung
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Kategorie 1: Sofern sich eine abflusslose Gelandemulde, die sich bei Starkregen naturgemaf fiillt, in un-
mittelbarer Nahe zur angrenzenden Bebauung befindet, stellt die Mulde bzw. das Uberlaufen der Mulde

einen potenziellen Gefahrdungsbereich dar (unmittelbareres Geféahrdungspotenzial).

Kategorie 3: Sofern die Mulde (trotz angrenzender Bebauung) Giber einen Notwasserweg verfligt, kann unter
Berlicksichtigung der Unterlieger durch die gezielte Ableitung des Wassers durch den Notwasserweg die

Bebauung geschiitzt werden.

Kategorie 2 + 4: Dagegen sind abflusslose Mulden abseits der Bebauung als potenzielle Retentionsstan-
dorte geeignet. Sofern die Mulden abseits der Bebauung auch Uber einen Notwasserweg verfiigen, kann

dieser je nach Retentionsvermogen der Mulde entsprechend angepasst werden.

Die Lage einer Mulde mit angrenzender Bebauung ist in Abb. 4-2 beispielhaft dargestellt. Die Mulde befindet
sich auf dem Gelénde der Beethovenstral3e und grenzt direkt an die Bebauung an. Es sind oberflachige
FlieBwege mit einem Einzugsgebiet von tUber 1 ha von Osten her erkennbar, die dem Gebiet zuflielRen und
sich in der Gelandemulde sammeln. Verscharfend wirkt im vorliegenden Fall die direkte Gewassernéhe im
Norden. Hier besteht ein weiteres potentielles Risiko, dass es zum Zufluss aus dem Gewasser kommt, wenn

dessen hydraulische Leistungsfahigkeit Uberschritten ist.
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Abb. 4-2: Abbildung einer grof3flachigen Gelandemulde mit Gefahrenpotential

4.2.2. Multifunktionale Flachen

Neben der Betrachtung der Muldenlagen wurden auch potenzielle multifunktionelle Flachen ermittelt. Dazu
wurden auf Basis der stadtischen Nutzungen Grinflache, Grinanlage und Park stadtweit geeignete Stand-
orte ausgewahlt. Nach der Vorauswahl der stadtischen Flachen wurden diese in einem nachsten Schritt

hinsichtlich ihrer Eignung als Retentionsraum fir Starkregenabfliisse gesondert bewertet.

Zur Beurteilung und Einstufung der hydraulischen Flacheneignung sind zwei maf3gebende Kriterien einzu-
beziehen. Dies betrifft die Grol3e der Flache bzw. des Flurstiicks, sowie die Zuflussmenge aus Oberflachen-
abfluss. Je groRer die Flache in Relation zur Zuflussmenge bzw. zum Zufluss liefernden Einzugsgebiet ist,
umso wirksamer ist sie zur Uberflutungsvorsorge beitragen. Eine erste grobe Einschatzung kann uber das

Verhaltnis der Einzugsgebietsflache Aeo zur Retentionsgrundflache Amur erfolgen.

Zur Abschatzung der ,hydraulischen Wirksamkeit* bzw. der Kapazitat einer Flache das Wasser temporar
schadfrei zuriickzuhalten wurden die in [5] ausgewiesenen Kennzahlen herangezogen, die von typischen

Regenbelastungen, Abflussbeiwerten und moderaten Einstautiefen ausgehen.
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Tab. 4-1: Kennzahlen zur Einschétzung der hydraulischen Wirksamkeit multifunktionaler Fléachen

Aeo/Amur Aeo/Amur Aeo/Amur

Flachenverhéltnis <30 30-60 > 60

Hydraulische Effektivitat hoch mittel gering

Die nachfolgende Abbildung zeigt eine mdgliche multifunktionale Flache westlich des Sportplatzes an der
Gerresheimer Stral3e. Gut erkennbar ist, dass sich der FlieBweg im Osten bildet, die Flache durchquert und
anschlieend Uber den Sportplatz in Richtung der Schulgebaude fliel3t. Die GroRe der Grunflache betragt

circa 4 ha Awur, das zuflieRende Einzugsgebiet Aso weist eine GréR3e von 5,8 ha auf. Mit einem Quotienten

von 14 hat diese Flache eine hohe hydraulische Wirksamkeit.

Abb. 4-3: Darstellung mdglicher multifunktionaler Flache

Die Ausweisung von potenziellen multifunktionalen Flachen wurde fur Flachen mit mittlerer bis hoher Effek-
tivitdt (Aeo/Amur<60) vorgenommen. Dabei ergaben sich im Stadtgebiet 28 potenzielle Standorte fir multi-
funktionale Flachen. Die Fléchen sind in dem Kartensatz ,Handlungskonzept Flachenvorsorge® dargestellt.
In weiteren Stufen sind diese Flachen auf ihre Flachenverflgbarkeit und technische Umsetzbarkeit geson-

dert zu prifen.
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4.3. Krisenmanagement

Das Krisenmanagement dient der Abwendung bzw. Verminderung von Gefahren fir Leib und Leben, dem
Umweltschutz, dem Schutz von Sachwerten und der infrastrukturellen Versorgung der Bevdlkerung. Hierzu

gehdren die Themen Vorsorge, Vorbereitung, Bewaltigung und Nachbereitung.

Fur den gezielten Einsatz von Hilfskraften (Feuerwehr, THW, etc.) sind bei Starkregen unter Umstanden
die bereits vorhandenen Alarm- / und Einsatzplane geringflgig zu erganzen. Daher wurden fir den The-
menbereich Verklausung von Durchlassen, Anfahrbarkeit von Einsatzpunkten und Erosion von landwirt-

schaftlichen Flachen gesonderte Karten erstellt.

4.3.1. Verklausung von Durchlédssen

Dabei ist neben den gesicherten Meldewegen und definierten Warnschwellen eine Liste der im Vorfeld
bekannten neuralgischen Hotspots sinnvoll. Zur Ermittlung dieser Hotspots wurden neben den Mulden und
gefahrdeten Objekten auch die mdglichen Einsatzpunkte an Gewasserdurchlassen mit erhdhtem Gefahren-
potenzial erarbeitet. Es wurde unter Berticksichtigung des potenziellen Stauvolumens vor den Durchlassen
in Abhangigkeit der Bebauungssituation die unmittelbare Gefahrdung abgeschatzt. Hierbei wurden zwei

Klassen unterschieden:

Kategorie 1: Stauvolumen mit angrenzender Bebauung

: Kategorie 2: Stauvolumen abseits von Bebauung

Kategorie 1: GrofRes Stauvolumen (> 50 m3) vor dem Durchlass mit angrenzender Bebauung signalisiert ein
erhohtes unmittelbares Gefahrdungspotenzial bei Verklausung des Durchlasses. Hier ist zu prifen, ob die
Freihaltung des Durchlasses durch Rechenanlagen oder turnusmaRige betriebliche Wartung dauerhaft si-
chergestellt werden kann. Im gesamten Stadtgebiet konnten 30 Durchlasse in diese Kategorie eingestuft

werden.

Kategorie 2: GroRRes Stauvolumen (> 50 m3) vor dem Durchlass abseits von Bebauung signalisiert einen
potenziellen Retentionsstandort. Hier ist zu prifen, ob der Standort durch bauliche MaRnahmen fir weiter-
gehende Retention genutzt werden kann. Die Eignung des Standortes ist dabei eingehend jenseits von rein
wasserwirtschaftlichen Aspekten (wie z. B. Standsicherheitsuntersuchungen) zu prifen, da ein verlegter
Durchlass bei erhdhtem Wasserstand ein erhebliches Risiko bzgl. eines méglichen Dammbruchs birgt. 29

Durchlasse dieser Kategorie konnten im Stadtgebiet identifiziert werden.

Die Lage der Durchlasse mit groBem Stauvolumen ist in den Fachkarten Nr.08 dargestellt.
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Abb. 4-4: Darstellung des Ruckstaubereichs vor Durchlassen

Abb. 4-4 stellt einen Ausschnitt aus der Fachkarte dar. Die in Nord-Suid-Richtung verlaufende Autobahn A3
stellt durch ihre weitestgehend erhdhte Lage eine durchgehende Barriere dar. Fir die aus den dstlichen
Einzugsgebieten zuflieBenden Gewasser bilden sich vor den Durchléssen weite Ruckstaubereiche. Im nérd-
lichen Bereich liegt im Rickstaubereich des Durchlasses am Hoxbach ein Reiterhof. Im Falle einer Verklau-
sung kann es durch weitreichenden Rickstau zu einer Gefahrdung der Gebaude kommen. Weiter sudlich

bildet sich am Birenbach hingegen ein schadfreier Riickstau aus.

4.3.2. Einstau von Verkehrswegen

Fir den schnellen zielgerichteten Einsatz von Hilfskraften (THW, Feuerwehr etc.) ist die Anfahrbarkeit der
Einsatzpunkte in Einsatzfall von gro3er Bedeutung. Um die mdglichen Behinderungen an Stra3entiefpunk-
ten / Unterfihrungen zu lokalisieren, wurden die Einstautiefen der Hauptverbindungswege (Stral3e, Ver-
kehrsflachen, Wege, Parkplatze) wahrend und nach dem Starkregenereignis ausgewertet. Als noch durch-
fahrbare Watttiefe fur Einsatzfahrzeuge wurde als Schwellenwert eine Tiefe von 0,5 m gewahlt (fir PKW
giltim Allgemeinen ein Schwellenwert von 0,3 m). Neben der Erreichbarkeit fir Einsatzfahrzeuge ermdgli-
chen die Fachkarten eine Beurteilung, welche Abschnitte im Starkregenfall fur den offentlichen Verkehr

gesperrt werden sollten.

Fallt der Einstau nach dem Ereignis wieder unter einen Wert 50 cm, kann von einem temporaren Einstau
ausgegangen werden. Bleibt der Einstau von tber 50 cm auch nach dem Ende des Ereignisses bestehen,

ist von einem dauerhaften Einstau auszugehen. Die ermittelten Einstaupunkte an den Verbindungsstrecken
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sind in dem Kartensatz ,Handlungskonzept Krisenmanagement® dargestellt und dienen den Hilfskraften zur

Orientierung im Einsatzfall. Die Analyse wurde fiir den Lastfall Szenario 3, 90 mm Blockregen durchgefiihrt.

Eine bespielhalte Darstellung der Anfahrwege bei Einsatz ist nachfolgend abgebildet.

m

I dauerhaft < 50 em =
vorriibergehend > 50 am
B dauerhaft > 50 cm

s Sl T R

Abb. 4-5: Darstellung Einstausituation der Verbindungstra3en / Anfahrwege

Der Kartenausschnitt zeigt die Baustral3e an der Bahnunterfihrung, die im Starkregenfall mit Wasser geflu-
tet wird und auch fir Einsatzfahrzeuge nicht passierbar ist. Weiterhin erkennbar ist ein Einstau der Unter-
fuhrung zwischen Baustral3e und Pungshausstral3e, der im Starkregenfall durch zustrémenden Wasser eine

Gefahrdung darstellt.

4.3.3. Erosion von landwirtschaftlichen Flachen

Zur Lokalisierung von erosionsgefahrdeten Flachen wurde anhand von Kennzahlen des Geologischen
Dienstes NRW eine Uberschlagige Einschatzung zur Erosionsgeféahrdung landwirtschaftlicher Flachen nach
Landeserosionsschutzverordnung (LESchV) erstellt. Dabei werden auf Basis von Hangneigung und Ero-
dierbarkeit des Oberbodens drei Klassen unterschieden (gering, mittel und hohe Erosivitat). Fir die Beur-
teilung besonders geféhrdeter Bereiche wurden daher auf Basis der vorliegenden Karten (nach LESchV)
nur die Flachen mit hoher Erosivitat ausgewertet und in den Karten als erganzende Information dargestellt.

Aufgrund der flachen Topographie ist fir den Grofteil der Flachen keine hohe Erosionsgefahr anhand
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Hangneigung und Erodierbarkeit des Oberbodens ausgewiesen. Gefahrdete Bereiche beschranken sich

Uberwiegend auf Béschungsbereiche.

Die Analyse nach der LESchV beinhaltet keinen Faktor zur Bewuchssituation. Starker Bewuchs kann die
tatsachliche Erosionsgefahr erheblich verringern, dabei spielt die Untersaat und die Ausrichtung der Acker-
furchen eine malRRgebliche Rolle. Allerdings kann der Einfluss von Bewuchs jahreszeitlich sehr stark schwan-
ken. Zum einen spielt die Vegetationsperiode eine Rolle auf die Schutzwirkung des Oberbodens. Zum an-
deren kann sich die Bewuchssituation auf einer Flache sehr kurzfristig &ndern, z. B. durch Ernte auf Agrar-

flachen, Holzeinschlag oder Sturmschaden auf Forstflachen.
4.4, Konzeption kommunaler baulicher MaBhahmen

Die Konzeption kommunaler baulicher Malihahmen umfasst Vorsorge-, Schutz- und Unterhaltungsmal3-

nahmen auf kommunalen Flachen.
Die wesentlichen Aspekte beinhalten folgende Ansétze:

Ruckhaltung von Aul3engebietswasser

Freihaltung bevorzugter FlieBwege des Oberflachenabflusses in der Siedlungsflache

Ruckhaltung von Oberflachenwasser im Siedlungsgebiet / Rickhaltung in der Flache im Aul3enbereich
Nutzung multifunktionaler Flachen

Gezielte Ableitung unvermeidbarer Oberflachenwasser zu schadarmen / schadfreien Flachen

Geordnete schadarme Zwischenspeicherung unvermeidbarer Oberflachenwasser im StraRenraum

© N o g A~ DN

Besonderer Schutz von Risikobereichen (Gefahr fir Menschenleben) und Objekten mit kritischer Infra-
struktur
Im Handlungskonzept der Stadt Hilden ist der Einsatz aller 0. g. MalRnahmen prinzipiell mdglich, wobei

insbesondere zwischen inner- und aufRerstadtischen MalBnahmen unterschieden werden kann.

Geprégt ist die Stadt durch die relativ geschlossene Stadtstruktur mit einer geringen Verfligbarkeit von Frei-
flachen. Im Kernstadtgebiet sollten bevorzugte MalRnahmen daher darauf abzielen das Oberflachenwasser
geordnet bereits im StralRenraum zwischenzuspeichern oder mdglichst schadarm in Gewéasser und auf ver-
fugbare schadfreie Freiflachen abzuleiten. Umgang mit dem ermittelten Risiko ist bei Privateigentiimern im
Rahmen der Eigenvorsorge (Versicherung, Rickstauklappen oder sonstige bauliche MaRhahmen) zu er-
bringen. Bei den o6ffentlichen Geb&uden ist das Risiko von Seiten der Stadt zu bewerten und unter den

verschiedenen Aspekten (Stral3e, Hygieneaspekte, Barrierefreiheit etc.) abzuwégen.
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Pragend sind zudem die kleineren Gewasser, welche die Stadt von Ost nach West durchqueren und oftmals
im stadtischen wenig Raum fiir Uberflutungsflachen besitzen. Es ist daher bereits erforderlich Wasser im
AuBRenbereich in der Flache zuriickzuhalten, um Abflussspitzen zu reduzieren. Natirliche Mulden und kiinst-

liche Rickhalteraume sollten erhalten und erweitert werden.

5. Kommunale Bau- und Unterhaltungsmafnahmen

Die kommunalen Bau- und Unterhaltungsmafinahmen dienen kurz- bis mittelfristig dem Ziel der Risikovor-
sorge bei Starkregen. Dabei sind folgende Aspekte / Méglichkeiten zu bertcksichtigen (DWA 213 b; Pra-

xisleitfaden zur Uberflutungsvorsorge (August 2013):

* Rickhaltung und Ableitung AuRengebietswasser
» Riuckhaltung Oberflachenwasser in der Flache

» Ableitung oder Zwischenspeicherung unvermeidbarer Oberflachenwasser im Stral3enraum

+ Schutz der Risikobereiche mit Gefahr fir Menschenleben, kritische Objekte und Infrastruktureinrichtungen

* Nutzung multifunktionaler Flachen

+ Einsatz dezentraler MaRnahmen in AuRengebieten durch land-/ forstwirtschaftliche Praxis

5.1. Rickhaltung und Ableitung von Aul3engebietswasser

Aufgrund der flachen Topographie bieten Rickhalt und Ableitung von AuRengebietswasser vor allem im
aulerstadtischen Raum Potentiale, um Abfliisse vom stadtischen Raum fern zu halten. Zum Rickhalt bieten
sich insbesondere Flachen vor den hdher gelegenen Dammlagen der Verkehrswege an. Ggf. ist auBerdem
die Entflechtung von Bachwasser und Kanalnetz eine Mdglichkeit zur Entspannung der hydraulischen Situ-
ation im Innenstadtbereich. Dabei sind insbesondere die Zuldufe von Verrohrungen hydraulisch glnstig zu

gestalten oder mit raumgreifenden Rechen zu versehen.
5.2. Abflussrelevante Gewasser bei Starkregenereignissen

Von besonderer Relevanz sind im Starkregenfall kleinere Gewasser, die hydraulisch stark beansprucht wer-
den und innerhalb kurzer Zeit schnell ,anspringen®, wie sich beispielsweise am Biesenbach und Garather
Muhlenbach zeigt. Eine groRe Gefahr innerhalb der Ortslagen geht von Abflusshindernissen aus. Die Be-
seitigung bzw. Optimierung von abflussmindernden Einbauten (Stege, Briicken, Zaune, Mauern, querende
Leitungen, Ablagerungen, Bewuchs usw.) verringert die Gefahr, dass Gewasser an diesen Engstellen Uber
ihre Ufer treten und sich neue Abflusswege suchen. Die HW-Abflisse, inshesondere an der ltter fihren bei

Extremhochwasser weiterhin zu weitflachigen Uberflutungen im innerstadtischen Bereich (Abb. 5-1).
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Abb. 5-1: Hochwassergefahrenkarte nach HWRMRL (HQ Extrem)

5.3. Siedlungsentwéasserung

Bauliche MalRnahmen, die den Zufluss ins Kanalnetz entlasten sollen, zielen auf die Verringerung des Ver-
siegelungsgrades bzw. der Abflusswirksamkeit von Siedlungsflachen. Dazu gehéren vor allem wasser-
durchlassige Flachenbefestigungen zur Regenwasserversickerung oder Dachbegriinungen. Der dezentrale
Regenwasserriickhalt auf Grundstiicken in Mulden, Zisternen und Rigolen kann bei entsprechender Ausle-
gung der Speichervolumina fur das Starkregenszenario 1 ebenfalls wirksam sein. Da diese dezentralen
MalRnahmen einzeln nur relativ geringe Wirksamkeit haben, missen sie gro3flachig umgesetzt werden, um

auch bei Starkregenereignissen wirksam zu sein.
5.4, StralRen und Wege

Strafl3en und Wege spielen bei Starkregenereignissen eine wichtige Rolle. Sie werden zu Abflusswegen und
kénnen so auch gezielt als Notwasserwege dazu genutzt werden, Wasser mdglichst schadensfrei abzulei-
ten. Je nach Gefalle und Ausbildung der Bordsteine verfiigen Strafl3en auch Uber ein gewisses Stauvolumen
und kénnen bei Abklingen des Ereignisses das im StralBenraum gespeicherte Regenwasser gedrosselt tiber

die StralRenablaufe abflielfen lassen.
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Das Stauvolumen des Strallenraums wird in der Regel durch die Gehweghinterkante definiert. Die
niedrigste Gehweghinterkante legt dabei das Speichervolumen des gesamten StraRenraumes fest und ent-
scheidet so auch tber die Gefdhrdungslage der Anwohner. Durch Absenken des Stral3enniveaus oder Ein-
bau einer Mittelrinne und Beibehaltung der Gehweghinterkante kann das Speichervolumen entsprechend

erhéht werden.
5.5. Frei- und Grinflachen

Frei- und Granflachen kénnen multifunktional als Notretentionsrdume bei Starkregenereignissen genutzt
werden. Sie kénne vor allem im dicht besiedelten Innenstadtbereich eine bedeutende Pufferfunktion bieten.
Um einen gezielten Wasserzufluss zu erméglichen, sind oft bauliche Maflinahmen zur ErschlieBung der

Flachen notwendig. Beispiele fir mdgliche Flachen umfassen

« Offentliche Grinflachen, z. B. Parkanlagen, Rasenflachen,

+ Offentliche Platze ohne Bebauung,

+ StralRenflachen mit relativ geringer verkehrlicher Nutzung,

+ grofR¥flachige, offentliche Sportanlagen, z. B. Bolzplatze, Liegewiesen von Badern,
+ Teichanlagen und kinstliche Seen,

* Brachflachen und

* unbebaute Flachen.

Bauliche MafZnahmen auf multifunktional genutzten Griinflachen beinhalten neben der Wasserzufuhrung in
die Flachen auch die Sicherung der Flachen gegen ein weiteres, ungewolltes Ausdehnen in Risikobereiche
hinein. Die Nutzung dieser Flachen ist aufgrund der Mehrfachnutzung nicht unproblematisch. Es kdnnen
hier gerade bei den sehr schnell auftretenden Uberflutungen im Rahmen von Starkregenereignissen Ge-
fahren fur die menschliche Gesundheit entstehen. Schmutz- und Schadstoffbelastung, z. B. nach einem
Olunfall, kénnen zu Kontaminationen der Flachen fuhren. Die méglichen Auswirkungen auf Vegetation und
Okosysteme sind hierbei zu beriicksichtigen. Im Rahmen einer wassersensiblen Stadtentwicklung kénnen

diese Flachen eine positive Wirkung auf das Stadtklima in Hitzeperioden besitzen.
5.6. ObjektschutzmalRnahmen

Fir bauliche Objekte stellt vor allem das schnelle Volllaufen von Mulden oder Geb&udeuntergeschossen
(Keller, Tiefgaragen) eine Hauptgefahr dar. Eine weitere Gefahrenquelle sind hohe Flie3geschwindigkeiten,
die dynamische Druck- und Zugkréafte auf Gebaude erhthen und ebenfalls eine Gefahr fur Personen dar-

stellen.
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Erstes Ziel beim Objektschutz sollte daher sein, das Wasser von Gebauden und wichtigen Infrastrukturob-
jekten fern zu halten. Hier muss untersucht werden, welche baulichen MaBnahmen (Verwallungen, Erd-
damme, Gelandemodellierungen, Schutzmauern) realisierbar sind. Dies kann auch nachtraglich z. B durch

sinnvolle Notwasserwege in Privatgarten erfolgen.

LR

iye 17

Abb. 5-2: “Pflanzmauern” zur Lenkung von Oberflachenabfluss (Beispiel)

Weitergehende MafRnahmen sind im Rahmen des baulichen Objektschutzes individuell zu ergreifen. Dabei
ist durch die entsprechende Gestaltung von VorsorgemafRnahmen auf dem Grundstiick oder an dem Objekt
selbst gut geeignet, um Niederschlagswasser bei Uberlastung der Kanalisation schadfrei zur Vorflut abzu-
leiten bzw. das Wasser zuriickzuhalten. Denn auch bei der Umsetzung der empfohlenen MalRnahmen bleibt

eine Restgefahrdung fir die Geb&dude bestehen.

Fur die Bewohner der privaten Wohnbebauung gilt die Empfehlung zur Eigenvorsorge. Auch hier gilt als
oberstes Ziel das Wasser vom Gebéude weg zu halten. Hier sind im Besonderen die muldenlagigen Grund-

stucke im Stadtgebiet betroffen.

Die nachfolgende Abbildung zeigt dafiir einige Moglichkeiten schematisch auf. Fir den expliziten Objekt-
schutz sind neben Riickstauklappen vor allem die hochwasserangepasste Ausfiihrung der Gebaude6ffnun-
gen wichtig (vgl. Abb. 5-4).
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Abb. 5-3: Empfehlungen fir die private Eigenvorsorge (StEB Kdoln)
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Abb. 5-4: Sicherung der Wassereintrittswege in ein Geb&ude (StEB Kdln)

Fur den Fall, dass diese MalRhahmen bei den lokalen Gegebenheiten nicht mdglich sind, sollte als zweites
Ziel das Eindringen von Wasser in die Objekte verhindert werden. Hierfir kommen verschiedene Systeme
in Betracht. Wegen der haufig nur geringen Reaktionszeit bei Starkregenereignissen sind hier vor allem die

permanenten Hochwasserschutzsysteme geeignet.

Kritisch fiir den Objektschutz sind Mulden- und Riickstausituationen, bei denen auch Uberflutungstiefen von
mehreren Metern auftreten kdnnen. In diesen Bereichen sind permanente VorsorgemalRnahmen bedingt
durch die méglichen hohen Uberflutungstiefen nur schwer umsetzbar. Fiir den Fall, dass ObjektschutzmaR-
nahmen nicht ausfiihrbar sind, versagen oder ihre Bemessungsgrenzen uberschritten werden, muss hier
als drittes Ziel versucht werden, den evtl. Schaden bei Wassereintritt zu minimieren. Hierbei sollte Folgen-

des untersucht werden:

* Welche Objekte und Einrichtungen sind bei Wassereintritt betroffen?

*  Welche Objekte erfordern bedingt durch ihr hohes Schadenspotenzial (z. B. Heiz- und Tankanlagen)

gesonderte Absicherungen?
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* Wie kann durch Nutzungsanpassung oder Anpassung der technischen Gebaudeausristung (z. B. Ersatz

einer Olheizung durch eine Gastherme) das Schadenspotenzial minimiert werden?
5.7. Wasserrickhalt in der Flache (AuRenbereich)

AuRerhalb der Siedlungsbereiche sollten im Sinne des vorsorgenden Uberflutungsschutzes auch dezent-
rale Malnahmen zum Einsatz kommen, die zu einem vermehrten Wasserriickhalt in der Flache fuhren.
Diese MaRnahmen tragen zur Verminderung des Uberflutungsrisikos bei, indem durch verminderten Ober-
flachenabfluss sowie verstarkte Retention und Infiltration Scheitelabflisse und Wellenvolumen vermindert

werden und so ein Beitrag zur Reduzierung von Uberflutungsschaden geleistet wird.

Land- und Forstwirtschaft kdnnen durch eine angepasste Bewirtschaftung den Wasserrickhalt in der Flache
starken, damit das Uberflutungsrisiko verringern und Erosion vermeiden. Im Bereich der Landwirtschaft
kann dies beispielsweise durch Grinlandbewirtschaftung oder eine konservierende Bodenbearbeitung wie
Mulch- bzw. Direktsaat erreicht werden. Aber auch gezielte Verdnderungen der konventionellen Bodenbe-
arbeitung konnen zum Wasserriickhalt beitragen, wenn z. B. Acker in Hanglage hangparallel gepfliigt wer-
den. Dadurch kann das Wasser besser in den Furchen versickern, anstatt schnell oberflachlich abzuflie3en.
Retentionsférdernde MafRnahmen bieten auRerdem auch Vorteile in Bezug auf andere naturschutzfachlich
relevante Zielsetzungen, wie z. B. Erosionsschutz, Gewasserschutz oder Arten- und Biotopschutz. Auch
der Forstwirtschaft kommt eine besondere Rolle zu. Stabile, naturnahe Mischwalder leisten einen Beitrag
fur den Hochwasserschutz. Der Oberflachenabfluss ist geringer und erfolgt langsamer als bei anderen
Landnutzungsformen. Aul3erdem kdnnen Waldbtdden einen Grof3teil der Niederschlage an Ort und Stelle
speichern. Bach- und flussbegleitende Auwélder ertragen problemlos auch langere Uberschwemmungen

und sorgen, wie ein Zwischenspeicher, fir einen langsamen Abfluss.

Wichtige MalRnahmen zum Erhalt oder Ausbau dieser Retentionsfunktionen sind z. B. die Entwicklung des
Auwalds in Uberflutungsbereichen, die Erhaltung der Waldflache allgemein, der Umbau von Nadelbaum-
reinbestanden in stabile, naturnahe und klimatolerante Mischwélder, die Revitalisierung von Auwaldern so-
wie die Anlage von Tumpeln und Feuchtbiotopen. Die abflussdampfende Wirkung vom Wald st6R3t bei sehr

starken Niederschlagen allerdings auch an ihre Grenzen (Wassersattigung des Bodens).

6. Zusammenfassung

Mit dem vorliegenden Bericht zum Starkregenrisikomanagement erhalten die Verantwortlichen in den Be-
horden Hintergrundinformationen und Hilfestellungen fir mogliche Vorgehensweisen, um das Starkregen-
risiko zu bewerten und entsprechende MalRhahmen zur Reduzierung méglicher Schaden identifizieren zu

kénnen. Die MalRBnahmen im 6ffentlichen und privaten Bereich kénnen demnach tbergreifend koordiniert
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und aufeinander abgestimmt werden, um in dem integrierten Handlungskonzept die gré3tmaogliche Wirk-

samkeit in Bezug auf die Risikominimierung zu erreichen.

Dabei wurden die folgenden Bausteine der Férderrichtlinie sukzessiv bearbeitet und mit der Stadt Hilden

abgestimmt.

Grundlagendaten
Analyse der Uberflutungsgefahrdung (— Starkregenkarten)
Risikoanalyse (— besonders betroffene offentliche Gebaude)

Handlungskonzept (— Karten zur Flachenvorsorge und zum Krisenmanagement)

o M W NP

Kommunale Bau- und Unterhaltungsmafinahmen im Starkregenrisikomanagement

Die Starkregenkarten (Karten 01 bis 03) zeigen die Uberflutungsausdehnung anhand der Kenndaten

+ Uberflutungstiefe [m],
* Flie3geschwindigkeit [m/s]

+ sowie dem zeitlichen Ablauf des Ereignisses.

Damit wurde die Uberflutungsgeféahrdung fiir alle Gebaude anhand von drei Lastfallen (Szenarien 1, 2 und
3) ermittelt. Durch Verschneidung mit dem Schadenspotenzial der einzelnen Objekte ergibt sich das spezi-

fische Risiko fur eine Betroffenheit bei Starkregenabfluss (Karten 04 bis 06).

Die Auswertung des Risikos mindet neben der Information fir Blrger und Gewerbetreibende in Handlungs-

konzepte zur Flachenvorsorge und zum Krisenmanagement fur die 6ffentliche Hand.

Die Starkregenvorsorge kann nicht alleine durch die 6ffentliche Hand gewahrleistet werden. Jeder Blrger
sollte sich sein Grundstiick kritisch anschauen und sich ggfs. zum Objektschutz von Fachleuten beraten
lassen. Hierbei sind unter anderem die Kriterien, Ruckstauschutz aus dem Kanalnetz, Oberflachenwasser,

oberhalb liegende Flachen und Grundwasser usw. mit einzubeziehen.

Zur Ableitung von mdglichen MalRBhahmen zur Flachenvorsorge wurden Muldenlagen mit / ohne Notwas-
serwege im Hinblick auf die Gefahrdung angrenzender Bebauung lokalisiert. Weiterhin wurden potenzielle

multifunktionale Flachen fur RickhaltemalRhahmen ermittelt (Karte 07).

Im Sinne des Krisenmanagements wurde die Anfahrbarkeit von Einsatzpunkten anhand von Einstau der
Verbindungswege analysiert Des Weiteren wurden die potenziellen Gefahrenpunkte bei Verklausung von
Durchlassen analysiert. In diesem Zusammenhang ist auch die Darstellung von erosionsgefahrdeten land-

wirtschaftlichen Flachen als erganzende Information in den Karten dargestellt (Karte 08).
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Weitergehende MalRnahmen zur Gefahrenabwehr durch Starkregen sind konzeptionell und gesamtan-

schaulich innerhalb der Kommune mit allen Akteuren zu planen und zu koordinieren.

[1]

2]

[3]

[4]

[5]
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Starkregenereignisse

Braunsbach Mai 2016

&

Wuppertal 2018 z.
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Simbach Juni 2016
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Leichlingen Juni 2018
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Ubersicht Modellgebiet
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KOSTRA DWD 2010R

Szenario 3: KOSTRA DWD 2010R
Extremereignis. Ein Blockregen mit 90 mm 100
Niederschlag in 60 Minuten.
90 90 mm ®
Szenario 2: 80
KOSTRA Modellregen mit der Dauerstufe 60 .
min, Wiederkehrhaufigkeit 100 jahrlich. E
= @® Szenario 3
S 60 —
% @® Szenario2
Szenario 1: %ﬁ 50 50,9 mm ] @® Szenariol
KOSTRA Modellregen mit der Dauerstufe 60 % 0 — 100a
min, Wiederkehrhaufigkeit 30 jdhrlich Z 419 mm —  30a
% 30 5a
— la
Fir alle Szenarien gekoppelte 20
Berechnung mit Kanalnetz (2D/1D) 10 /
60 min Regen + 60 min Nachlaufzeit ,
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Dauerstufe [min]
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Starkregenindex

Szenario 1: KOSTRA N3o
Szenario 2: KOSTRA N1oo
Szenario 3: Vorgabe
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Starkregenindex SRI [-] 1
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Szenario 1
Szenario 2

LI 0]
0]
DD

‘DD
[ |

(41,9 mm in 60 min) = 41,9/50,9 =
(50,9 mm in 60 min)
(90,0 mm in 60min) = 90/50,9

Wiederkehrzeit T, [a] 1 2 33 5 10 20 25

intensiver Starkna+

4 4

Kategorie Starkregen

1 2

Erhéhungsfaktor [-]

Starkregen Hilden

- - R
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Starkregenindex

Starkregen

Uberstau

Kanalnetz

Verkehr/Oberflache :

Objektschutz :

DWA AG ES 2-5, EGLYV, erganzt
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Starkregenkarten
GFK_Value GFK Schadenpot Schadenspoten2|a|
Gartenhaus 1313 0
Scheune 2721 0
Schuppen 2723 o sehr gering
Nach Quellenlage nicht zu spezifizieren 9998 0
Forsthaus 1223 1
Gebaude zur Freizeitgestaltung 1310 1
Ferienhaus 1311 1 gering
Wochenendhaus 1312 1
Kiosk 2055 1
Schutzhitte 3281 1
Touristisches Informationszentrum 3290 1
Wohnhaus 1010 2
Wohnheim 1020 2
Schwesternwohnheim 1023 2 mittel
Studenten-, Schiilerwohnheim 1024 2
Schullandheim 1025 2
Gemischt genutztes Gebaude mit Wohnen 1100 2
Wohngebdude mit Gemeinbedarf 1110 2
Gebaude zur Abwasserbeseitigung 2610 3
Gebaude der Klaranlage 2611 3
Rathaus 3012 3 hoch
Gebaude fir Bildung und Forschung 3020 3
Allgemein bildende Schule 3021 3
Berufsbildende Schule 3022 3

FISCHER
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Starkregenkarten

FlieRgeschwindigkeit

FlieRgeschwindigkeit

Potenzielle Gefahren fir die
menschliche Gesundheit

Potenzielle Gefahren fiir Infra-
struktur und Objekte

T =02-05mfs

» Gefahr fir altere, bewegungseinge-
schrankte Borger und Kinder beim
Queren des Abflusses

s ‘ersagen von Tardichtungen
durch erhéhten Druck

>05-20mfs

= ——————————————————————————————— ————————————————|

=20mfs

» Gefahr fur die menschliche Ge-
sundheit beim Versuch, sich durch
den Abflussstrom zu bewegen

« Gefahr fur die menschliche Ge-
sundheit bei Versagen von Bau-
werksteilen

» Gefahr durch mitgeflihrte gréliere
Feststoffe (z. B. Container, Auto,
Baumstamm etc.)

» Versagen von Bauwerkselementen
in Folge von Unterspiilung

« Queren des Abflusses

+ Maoglicher Bruch von Wanden
durch Kombination von hohen
statischen und dynamischen
Druckkraften

+ Maogliches Versagen von Bau-
werksteilen durch erhéhte dyna-
mische Druckkrafte

+ Mogliches Versagen von Bau-
werksteilen durch mitgefihrte
Feststoffe

+ Beschadigung der Bausubstanz
durch Unterspilung

Uberflutungstiefe

e

Uberflutungstiefe

Potenzielle Gefahren fir die
menschliche Gesundheit

Potenzielle Gefahren fiir Infrastruktur und
Objekte

10 -50cm

« volllaufende Keller kinnen
das Offnen von Kellertiiren
gegen den Wasserdruck ver-
hindern

« fiir (Klein-) Kinder besteht die
Gefahr des Ertrinkens bereits
bei niedrigen Uberflutungstie-
fen

+ Stromschlag-Gefahr durch
Oberflutete Stromverteiler im
Keller

« Uberflutung und Wassereintritt durch eben-
erdige Kellerfenster oder ebenerdige Licht-
schachte von Kellerfenstern

» Wassereintritt in tieferliegende Gebaudetei-
le, z. B. Souterrain-Wohnungen, (Tief-} Ga-
rageneinfahrien, U-Bahn-Zugange

» Hohe Wasserstidnde in Unterfihrungen
« Wassereintritt durch ebenerdige Tiren

+ Wassereintritt auch durch hiher gelegene
Kellerfenster maglich

50 —-100 cm

® 5 0.

« Gefahr fir die menschliche
Gesundheit durch Treibgut
oder nicht sichtbare Uneben-
heiten unter der Wasserober-
flache

+« Gefahr des Ertrinkens fiir Kin-
der und Erwachsene

» Wassereintritt auch bei erhéhten Eingangen
maglich

» Gefahr fur &ffentliche Infrastruktureinrich-
tungen (Strom, Telekommunikation)

FISCHER
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Starkregen Hilden
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7 Hilden
Gefahrenkarte Szenario 1

t-_l Hilden Stadtgrenze
|:| Modellgrenze
] Gewésserflachen
:',:: offentliche Gebdude
Gebaude Schadenspotential
.| 0-sehrgering
.| 1-gering
.| 2 - mittel
1 3 -hoch
maximale Einstautiefe [m]
[ Jo1-05
B 0.5- 1.0
B >0
FlieBgeschwindigkeit [m/s]
T 0.2-05
T 05-20
1 >20
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Gefahrenkarte Szenario 2

=j-A[0,

o

o
e e 1B RN R AN Lo g,
1

A

Z
V4

]

}_-_l Hilden Stadtgrenze

I:' Modellgrenze

[ ] Gewssserflachen
A

v.. t 8ffentliche Geb&ude

Gebdude Schadenspotential
| 0-sehrgering
.| 1-gering

[ .| 2 - mittel

| 3-hoch
maximale Einstautiefe [m]
[]o01-05
I 0.5- 1.0

'\ - > 1.0
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Starkregen Hilden

7 FlieBgeschwindigkeit [m/s]

I 0.2-05
I 05-20
I >20
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Gefahrenkarte Szenario 3

GootLovan: }_-_l Hilden Stadtgrenze
=522 7] Modellgrenze

[ ] Gewasserflachen

v 4 sffentliche Gebdude

Gebdude Schadenspotential

| | 0-sehrgering

| | 1-gering

! Z || 2 - mittel

= ] 3-hoch

" < maximale Einstautiefe [m]

[]o.1-05

/ [ 0.5-1.0

0 B > 10

& FlieBgeschwindigkeit [m/s]

f 0.2-05

I 05-20
T >20
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Auswertung Risiko
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Gefahrdung
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Risikokarte Szenariol
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[ ] maximale Uberflutungsausdehnung
- [ Gewasser
Gebaude Schadenspontential
Y/ || 1-gering
N\ [ 2 - mittel
Bl 3 - hoch
Gebaudegefdhrdung
s 0,1-0.5
77 0.5-1.0
S5 > 1.0
|| Kein Risiko

I
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Risikokarte Szenario2
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Risikokarte Szenario3
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Risikocheckliste (offentliche Gebaude)

Ergebnis Risikocheckliste :

87 von 403 o6ffentliche Gebaude
Mit Einstau > 0,5 m
Bei Szenario 3

Erhebungsbedarf
bzw.
Handlungsbedarf

fﬁ Starkregen Hilden

Nutzung &ffentlicher Gebaude

~v @ BSED> WL B+EENERE P H

Asylbewerberheim

Bibliothek, Blicherei

Feuerwehr

Freizeit-, Vereinsheim, Dorfgemeinschafts-, Biirgerhaus
Friedhofsgebdude

Gebéude fiir Bildung und Forschung

Gebdude flir Gesundheitswesen

Gebdude fiir &ffentliche Zwecke

Gebéude fiir religidse Zwecke

Gebdude flir soziale Zwecke

Gebéude flir Sportzwecke

Schwimmbad

Kaserne

Kinderkrippe, Kindergarten, Kindertagesstétte
Moschee

Museum

Polizei

Veranstaltungsgebdude

Nach Quellenlage nicht zu spezifizieren

Dipl.-Ing. Ross / M.Sc Mailander

7 Hilden

24.08.2021 | Folie 20



o}

Hilden

Anhang Risikocheckliste

1. Daten zum Objekt:

R i S i ko C h e C kI i St eagelkreuzstraﬂe 37 | Objekt 38 von 87

Hilden

Krankenhaus

HagelkreuzstraBBe 37

355882 | 5670107

2. Betroffenheit des Objektes:

HQ hiufig 0
HQ 100

'“'.%'ﬁ’ﬁlﬁﬂﬂlll‘l IANARAY}
__—-_—-_L_‘.-'!
= — U T T

C U

0
0

HQ extrem

3. Betroffen&?ahlaufendem H%wasser?

b
max Wassertiefe [m] §
[ 0.1-0.5
B 0.5-1.0

N >1.0

0 25 50 m
| .|
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R I1SI ko C h eC kI | StEm Beschreibung des Risikos fiir und auf Grund des Objektes: 6. &ﬁm;gﬁ:e’::‘f ;:i"tfl"a';f)“ und Austattung
| Ardesmisios [ KumeBeschreibung |

Risiko fiir Personen im Objekt

Risiko fiir hohe Sachwerte Gefihrdete Personen | UG
(Ausstattung)
Gefihrdete Personen | EG
Risiko fiir das Objekt . Heizung (Art) : ‘
(Bausubstanz ggf. auch Auftrieb) AN\
Elektroinstallationen | @ ; >
Risiko durch Funktionsausfall g - >
(z.B. Versorger, Strom, Gas, -\ ‘&entrale u.A
Wasser) \ ‘gnshge
Risiko ausgehend vom Objekt ) Schadenspote{m I
(z.B. wassergefdahrdende Stoffe) gefdhrd N

S bt es an/in dem Objekt HW-SchutzmaBnahmen?
\ (Erlduterungen siehe ggf. Beiblatt)

g

5. Wassereintritt ins Gebaude:

Kellerfenster (UG)

9 Objektspezifischer
- N Y Einsatzplan/
Tiiren (EG) 6* Gefahrenabwehrplan
% & Mobiler Schutz

ErdgeschossfuBbodendéhe in a N Feste Schutzanlagen
m+NN @

Riumung/

= Evakuierungsplan

Riickstausicherungen gegen
Wassereintritt aus dem Kanal- Ist die HW-Gefahr in
netz vorhanden? Feuerwehrlaufkarten
Sind (nicht abgedichtet) enthalten
Rohrdurchldsse bekannt? )

Sonstige Bemerkungen:
Sonstiges
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Handlungskonzept Flachenvorsorge | Gelandemulden

FlieBweg < 1ha FlieBweg > 1ha

Mit angrenzender Abseits von Mit angrenzender Abseits von
Bebauung Bebauung Bebauung Bebauung

™
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e Starkregen Hilden

% Bl Gebaude fiir &ffentliche Zwecke
\ [ potentielle multifunktionale Flichen

/ . Mulden im Gelande
| B2 Mulden mit signifikantem FlieBweg und angrenzender Bebauung

— 577 Mulden mit signifikantem FlieBweg ohne angrenzende Bebauung
277 Mulden mit kleinem FlieBweg ohne angrenzende Bebauung
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Handlungskonzept Flachenvorsorge | Mulden
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", / Mulden mit kleinem FlieBweg und angrenzender Bebauung

{5 Mulden mit signifikantem FlieBweg ohne angrenzende Bebauung

Mulden mit kleinem FlieBweg ohne angrenzende Bebauung
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7 Hilden
Handlungskonzept Flachenvorsorge | Multifunktionale Flachen

Multifunktionale Flachen sind Freiflachen. die unter gewo6hnlichen
Umstanden eine i.d.R. 6ffentliche Nutzung haben und im Starkregenfall zur
Retention von Niederschlagswasser genutzt werden kdnnen.

Zur Ermittlung moéglicher Standorte von multifunktionalen Flachen wurden
stadtische Geodaten ausgewertet. Weitergehend untersucht wurden d|e
Flachen der Art ,,Grunflache”, ,Grunanlage” und , Park®.

Nach folgenden Kriterien wurde die Auswahl der Flachen

eingegrenzt:

1] Die Flachen (100 m?) und das Einzugsgebiet (1 ha)
haben je eine Mindestgrolie

2] Das Verhaltnis von EZG zu A ist kleiner oder
gleich 60 (hydraulisch wirksam)

Beispiel einer eingestauten multifunktionalen Flache

FISCHER
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7 Hilden
Handlungskonzept Flachenvorsorge | Multifunktionale Flachen

— 28 potentielle multifunktionale Flachen

5777 M Gebéude fir ffentliche Zwecke
¥ 1 potentielle multifunktionale Fléchen

FlieBwege als akkumuliertes Einzugsgebiet [ha]
B 15

Il 525

o, > 25

Mulden im Gelande

f\

i
5 L ) .

\ ¥4 Mulden mit signifikantem FlieBweg und angrenzender Bebauung
7771 Mulden mit kleinem FlieBweg und angrenzender Bebauung
s~F £33 Mulden mit signifikantem FlieBweg ohne angrenzende Bebauung

7222 Mulden mit kleinem FlieBweg ohne angrenzende Bebauung

i
o

o L
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7 Hilden
Handlungskonzept Krisenmanagement | Einstau der Verkehrswege

Fir den Lastfall 90 mm Blockregen wurden alle Stralen mit einem Einstau von
mehr als 50 cm untersucht. 50 cm gilt als Grenze der Durchfahrbarkeit fir
gewohnliche Einsatzfahrzeuge. In der Kartendarstellung werden drei Falle
unterschieden:

Dauerhaft < 50 cm Dauerhaft > 50 cm Temporar > 50 cm
e Zu keinem Zeitpunkt e Ab einem e Ab einem
in den simulierten 2 bestimmten bestimmten
h steht auf der StraRRe Zeitpunkt stehen auf Zeitpunkt stehen auf
mehr als 50 cm der Stral’e mehr als der Stral’e mehr als
Wasser 50 cm Wasser 50 cm Wasser
e Bis zum Ende der ¢ Im Laufe des
simulierten Ereignisses fallt der
Nachlaufzeit fallt der Wasserspiegel wieder
Wasserstand nicht auf unter 50 cm

wieder unter 50 cm
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7 Hilden
Handlungskonzept Krisenmanagement | Einstau der Verkehrswege
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(] (—_—\L\, G — ~] X #i Flachen mit hoher Erosionsgefahr nach LESchV
0

il [§] 0 ! |- 7 | "X Einstau der Verkehrswege im Extremereignis
g i L) _ O | ' dauerhaft < 50 cm
. Sportplatz L . N ..
? Einstau Verkehrswege ™ g VDI'LIbEI'gEhEﬂd > 50cm
I dauerhaft < 50 cm geess o
[ voriibergehend > 50 cm T & o - - dauerhaft > 50 cm
[ MM dauerhaft > 50 cm ik i N\ : A . . ) .
Rriickstau Durchlasse 11 gl 70 Ganiauswiese _ g ?. méglicher Riickstaubereich vor Durchléssen / Verrohrungen
C EZZ] mit Gefahrdung von Bauwerken 11l Lol REipFT ® o o .. g, m mit Geféihrdung von Bauwerken

(53] ohne Gefihrdung von Bauwerken | alt-th Spielpl =
‘7 {4 Flachen mit hoher Erosionsgefahr m g}g m ohne Gefa hrdung von Bauwerken
(I P o Y O T O O O O " = 3 v
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7 Hilden
Handlungskonzept Krisenmanagement | Riickstau vor Durchldssen

Fir alle Durchlasse im Stadtgebiet wurde der theoretische Riickstaubereich bei
vollstandiger Verklausung des Durchlass ermittelt. Dargestellt sind alle Mulden, die

1] mindestens 50 cm tief sind und mindestens
50 m* Volumen haben. |

2] Unterschieden werden die Mulden danach, t> 5()\ )V > 50

ob 5|.e im Bereich von Bebauung liegen oder cm m?3
abseits davon.

Bebauung

30 29

fﬁ Starkregen Hilden Dipl.-Ing. Ross / M.Sc Mailander 24.08.2021 | Folie 31



7 Hilden

Handlungskonzept Krisenmanagement | Riickstau vor Durchldssen
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250 Flachen mit hoher Erosionsgefahr nach LESchV

— =
= ‘E Einstau der Verkehrswege im Extremereignis

% % Cﬂﬂji- dauerhaft < 50 cm
% % o voriibergehend > 50 cm
Sirauc E:ﬂ - B dauerhaft > 50 cm
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% Hilden

Handlungskonzept Krisenmanagement | Riickstau vor Durchlassen
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Handlungskonzept Krisenmanagement | Erosionsgefahr

7 Hilden

Die Erosionsgefahr wurde auf der
Datengrundlage vom Geologischen Dienst

NRW (BK50) ermittelt. &V//@,;//"/ © o } \ = ow M A
. . . Q A2 § AQ \"' e
Dargestellt sind alle Fldchen mit Hoher /{l\ © o e \ =
. b Q N Meide  Kleet \ 4 A
Erosionsgefahr nach o ’ o
Landeserosionsschutzverordnung. \ o ° “””‘
Q A b A
(LESchV) \ e
Mi e ®
It: 2 \ T - R T y
. . Q JRoTe! aQ Tim owe W B ‘ ‘ ‘ ' ,4
K := Bodenerodierbarkeitsfaktor " 8 o S \ R

S := Hangneigungsfaktor \

K*S >0,55

FISCHER

TEAMPLAN | | 4

b A e

\ AQ_AS i A : 55 S 3 5
¢ Flachen mit hoher Erosionsgefahr nach LESch‘v' \iomgetis # :
o =T ‘ o iw

Einstau der Verkehrswege im Extremereignis
B daverhaft < 50 cm

voriibergehend > 50 cm
B dauerhaft > 50 cm

mdglicher Rickstaubereich vor Durchldssen / Verrohrungen ‘
EZ%3 mit Gefahrdung von Bauwerken

25 ohne Gefahrdung von Bauwerken
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Hilden
Weiteres Vorgehen

* Priufung der Karten auf Konsistenz — Abgleich mit stadtbekannten
Uberflutungsschwerpunkten

* Vorstellung der Ergebnisse in stadtischen und politischen Gremien

* \Veroffentlichung der Karten im Internet? (Blrgerinfo?)
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