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1. Veranlassung und Aufgabenstellung

Im Zuge des Klimawandels gilt eine Zunahme aulRergewdhnlicher und extremer Starkregen als sehr
wahrscheinlich. Extreme Niederschlagsereignisse sind meist rdumlich begrenzt und lassen sich duferst
schwer vorhersagen. Um jedoch gezielt Vorsorge zu treffen, muss man zunédchst besonders
risikobehaftete Bereiche identifizieren. Fir die Stadt Kempten soll daher fir die Berticksichtigung im

Flachennutzungsplans eine Starkregengefahrenkarte entwickelt werden.

Das Kanalnetz ist auf verhaltnismaRig haufige Regenereignisse dimensioniert. Daher ist es fir eine
Kommune besonders hilfreich zu wissen, welche FlieRwege Regenwasser bei auBergewohnlichen
Starkregenereignissen nimmt und wo es sich sammelt. Dies ist je nach Anwenderkreis und Fragestellung
auf verschiedene Arten moglich. Zum einen gibt es die topografische Analyse, in der FlieBwege und
Senken Uber das gesamte Stadtgebiet herausgearbeitet werden. Diese eignet sich gut zur Identifizierung
von HauptflieBwegen und Plausibilisierung des Geldndemodells. Die Ergebnisse sind allerdings eher
flr Fachkundige nutzbar. Eine 2D-Oberflachenberechnung liefert allgemeinverstandliche Ergebnisse
durch Wasserstande und FlieRgeschwindigkeiten bei verschiedenen Starkregenereignissen. Diese Karte
eignet sich zur Kommunikation mit Politik und Burgern, sowie zur Veroffentlichung. Bei dieser
Variante werden hauptséchlich Starkregenereignisse berechnet, bei denen aufgrund der Wassermenge
der Kanal kaum noch einen Einfluss hat.

Auf Basis eines digitalen und hydraulisch plausibilisierten Gelandemodells mit einer Rasterweite von
1x 1 m werden eine stadtgebietsweite FlieRwegakkumulation und Senkenberechnung durchgefihrt.
FlieRweg- und Senkenanalyse sind an kein Niederschlagsereignis gekoppelt und geben eine generelle
Geféhrdungsabschétzung. Die Flielwege zeigen in der Ergebnisdarstellung, welche Flachen lber die

jeweiligen FlieRwege entwassern.

Das zuvor erstellte und plausibilisierte Geldandemodell bildet die Grundlage fiir die Starkregen-
gefahrenkarten aus einer 2D-Oberflachenberechnung. Da davon ausgegangen wird, dass das Kanalnetz
jenseits der seltenen Starkregen nur eine untergeordnete Rolle spielt, wurde dieses bei der Berechnung
vernachlassigt. GroRBe Gewasserverrohrungen und Durchlasse deren Verlegung bei Starkregen als

unwabhrscheinlich gilt, wurden im Gelandemodell beriicksichtigt.



2. Grundlagendaten

Bei der Bearbeitung wurden die folgenden Unterlagen verwendet:

- Laserscandaten DGM1

(Land Bayern — Bestellt am 23.04.2020/ Beflogen in 2006,2007,2009 und 2015)
- Laserscandaten DGM5

(Land Bayern — Bestellt am 23.04.2020/ Beflogen in 2006,2007,2009 und 2015)
- CORINE Land Cover 5 ha CLC5

(European Environment Agency (EEA) — Heruntergeladen 06.2020 / Stand 2018)
- Katasterdaten (Stadt Kempten)
- Luftbilder (Stadt Kempten)

- Daten zu Gewasserverrohrungen (Stadt Kempten)

3. Verwendete Software

Zur Datenaufbereitung, zur Modellerstellung und fiir die topographische Analyse wurden die folgenden

Programme verwendet:

FlieBwegakkumulation und Senkenberechnung:

- ArcGIS 10.4 (ESRI) - Bearbeitung des DGM
- MaGriCom (Rastermathematik, Ingenieurbiro Reinhard Beck) - topographischen Analyse
- QGIS 3.10 (QGIS) - Aufbereitung der Grundlagendaten und Visualisierung der Ergebnisse

2D-Starkregengefahrenkarten:

- KOSTRA-DWD 2010R Atlas (Deutscher Wetterdienst) > Niederschlagsdaten
ANUGA/HIiPiMs (inkl. eigener Quellcodeoptimierungen)—> 2D-Berechnung
- QGis 3.10 (QGIS) »> Aufbereitung der Grundlagendaten und Visualisierung



4, Modellgrundlagen

Der Modellbereich kann nicht anhand von politischen Verwaltungsgrenzen abgegrenzt, sondern muss
anhand von oberirdischen Gewassereinzugsgebieten bestimmt werden. Die folgende Abbildung zeigt
die Stadtgrenze und die zusétzlich betrachteten Aullengebiete fur die Abflussakkumulation der Stadt
Kempten. Der Modellbereich wurde anhand von topografischen Karten festgelegt.
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Abbildung 1: Modellgebiet (blau) und Stadtgrenze (rot)

Digitales Gelandemodell

Grundlage fur die Akkumulation und eine realitatsnahe Starkregengefahrenkarte ist ein plausibilisiertes
digitales Gelandemodell. Fir den Modellaufbau wurden die Laserscandaten vom Land Bayern
verwendet. Fiir das Stadtgebiet wurden dazu die DGM1, fuir die aulerhalb liegende Gebiete das DGM5
von der Stadt Kempten Ubergeben. Die Daten liegen im Koordinatenreferenzsystem
EPSG25832/UTM32 und Hoéhenbezugssystem GCG2016/DHHN2016 vor und wurden in Kacheln mit
einer KachelgrdRe von 1 x 1 km? zur Verfiigung gestellt. Die Hohengenauigkeit ist beim DGM1 mit +
0,2 m, beim DGM5 mit + 0,3 m angegeben. Die Kempten wurde in 4 Schritten befolgen, sodass die
Daten unterschiedlich alt sind. Bebauung und Anderungen an der Topografie, die nach der Befliegung

erfolgt sind, kdénnen im Geldndemodell nicht bertcksichtigt werden.



Abbildung 2: Betroffene Fluglose der Laserscanbefliegung

Als Bodenmodell wurden die DGM-Daten verwendet. Aus den tibergebenen Gebdudeumringen wurden
anhand der Kennungen Geb&udeteile entfernt, die keinen direkten kontant mit den Gelénde haben (z.B.
auskragende Gebdudeteile), um an diesen Stellen den Abfluss auf der Oberflache zu simulieren. Fur die
verbleibenden Geb&udeteile wird das Gelandemodell um 8 m erhoht. So sind die Gebdude als nicht
durchstrombare FlieBhindernisse im Modell enthalten. Die folgenden Abbildungen zeigen das
Gelandemaodell.
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Das aus den Laserscandaten erstellte Raster-DGM st eine zuverl&ssige Abbildung der Gelénde-
oberflache. An nicht niveaugleichen Stralenkreuzungen, Eisenbahnunter- bzw. -tberfiihrungen oder
Gewaésserdurchléssen ist es jedoch notwendig, das Raster-DGM weiter zu bearbeiten. So wird im
spateren Modell gewahrleistet, dass sich alle relevanten FlieBwege einstellen kdnnen. Diesen Polygonen
wurde der minimale Wert aus dem DGM zugewiesen. Durch eine Verrechnung der Polygone mit dem

Ursprungsmodell ist ein DGM mit Korrekturen (korrigierte Hohen) entstanden.

Das Vorgehen und de Stellen der vorgenommenen Korrekturen sind Kapitel 7 zu entnehmen.

S. Topographische Analyse

5.1 Methodik

Die Berechnung der Abflussakkumulation erfolgt in vier Rechenschritten. Zunédchst erfolgt eine
Klassifizierung der Rasterzellen in ,,geneigt®, ,,Plateau” und ,,Spill-Point®. Als Spill-Points werden die
Abléufe von einem Plateau oder aus einer Senke bezeichnet. Senken konnen nun (ber die

Geldndeneigung identifiziert werden.

Im zweiten Schritt werden die Senken bis zu ihren Spill-Points aufgefullt und es wird ein neues DGM
generiert, das nur noch geneigte Flachen und Plateaus enthalt. Eine Verschneidung der Geldandemodelle
mit und ohne aufgefillte Senken gibt Auskunft Gber die Tiefen und Ausdehnungen der Senken. So kann

eine Extrembetrachtung fiir den Fall einer vollstandig gefluteten Senke erfolgen.

Im folgenden Rechenschritt werden die FlieRwege bestimmt. Diese Ermittlung erfolgt tiber das Tool
MaGriCom (Ingenieurbiiro Beck) mit der MFD8- Methode (iber eine Uberproportionale Gewichtung des
steilsten Gradienten. Dabei wird die Geldndehdhe jeder Zelle mit den Geldndehéhen der 8
Nachbarzellen verglichen. FlieRwege entstehen in Richtung der tiefer liegenden Zellen, wobei der
steilste Gradient stérker gewichtet wird. Diese MFD8-Methode ermdglicht auch eine Aufteilung von
FlieBwegen.
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5.2 Ergebnisse

Die folgende Abbildung zeigt das Ergebnis der Senkenberechnung und der FlieBwegakkumulation fur
die Stadt Kempten. Je dunkler die FlieBwege eingeférbt sind, desto grofer ist das Einzugsgebiet, was
bis zu dieser Stelle auf der Gelandeoberfldche entwassert. Gleichzeitig enthdlt diese Darstellung das
Ergebnis der Senkenberechnung. Das Ergebnis der FlieRwegakkumulation ist als Plan diesem
Erlauterungsbericht beigefigt.
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Abbildung 5: Flielwege und Senkenplan

Die folgenden drei Abbildungen zeigen beispielhaft das Ergebnis in drei Zoomstufen. FlieBwege, an
denen ein kleines Einzugsgebiet angebunden ist, werden in hellen Blautdnen dargestellt. Je weiter dem
FlieRweg gefolgt wird, desto groRer wird das dazugehérige Einzugsgebiet. Die Darstellung des
FlieRweges geht dann von den hellen Blauténen tber in dunklere Blauténe bis hin zu einer violetten
Darstellung. Die Einfarbung der Senken erfolgt je nach Tiefe. Die Farbskala reicht von griin nach
orange.
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Abbildung 7: FlieBwege- und Senkenplan (Zoomstufe 2)
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Abbildung 8: FlieBwege- und Senkenplan (Zoomstufe 3)

5.3 Hinweise zum Umgang mit den Ergebnissen

Die durchgefiihrten Untersuchungen sind eine reine Abfrage der Hohenstrukturen der Gelénde-
oberfléche, die durch ein Raster-DGM abgebildet wird. Die FlieBwege richten sich nach Hohenunter-
schieden auf der Oberflache. Im Bereich von Brilicken oder Durchléssen kreuzen sich in der Realitét
zwei oder mehrere FlieBwege auf verschiedenen Ebenen. Fur die Ermittlung der FlieBwege kann nur ein
Raster-DGM herangezogen werden. Das heif3t also, dass entweder der Durchlass im Geldndemodell
eingeschnitten wird, sodass sich ein Flieweg entlang des Durchlasses einstellt (folgende Abbildung,
links), oder nicht eingeschnitten wird, sodass ein FlieRweg die Verrohrung quert und kein FlieRweg
durch die Verrohrung flhrt (folgende Abbildung, rechts). Wenn der Durchlass eingeschnitten ist, fliefit
der obenliegende FlieBweg in den Schlitz. Wenn der Durchlass nicht eingeschnitten ist, wird der Bereich
vor dem Damm aufgefiillt. Der FlieBweg vor dem Damm verlauft nun auf dem aufgefiliten DGM und
gelangt zur Dammkrone. Hinter dem Damm beginnt ein neuer FlieRweg, dessen Flachenwerte allerdings
wieder sehr klein sind. Wahrend der Projektbearbeitung wurde durch Abstimmung mit dem
Auftraggeber und Ortsbegehungen entschieden, welche Betrachtungsweise an den zahlreichen
Durchlassen sinnvoller ist (siehe Kap 7).
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Abbildung 9: Eingeschnittener Durchlass (links) und nicht eingeschnittener Durchlass (rechts)

6. 2D-Berechnung

Anders als bei der topografischen Analyse, wird bei der 2D-Oberflachenberechnung mit tatsachlichen
Regenmengen gerechnet. Das Oberflachenmodell wird dabei direkt beregnet. Das Wasser l4uft der
Topografie folgend ab, sammelt sich in Mulden oder staut sich auf. Ergebnisse sind Wasserstande und
FlieRgeschwindigkeiten fiir jedes Rasterelement.

Bei der Berechnung wird fur die Dreieckselemente die vollstandige Flachwassergleichung (dynamische
Wellenapproximation) mit lokaler Beschleunigung, konvektiver Beschleunigung, Reibungs- und

Schwerkraft geldst, sodass von sehr realistischen Rechenergebnissen ausgegangen werden kann.

6.1 Modellaufbau

Oberflachendaten

Fur die Abflussbildung sind verschiedenen Oberflachenparameter relevant.

Um den Worst-Case-Fall eines Starkregenereignisses auf einen vorgeséattigten oder ausgetrockneten

Boden abzubilden, wird die Versickerung im Modell vernachlassigt.

Die Abflussgeschwindigkeit ist abhdngig von Oberflachenrauheit. Diese wird anhand der tbergebenen
Katasterdaten vergeben. Fur die AulRenbereiche und Bereiche in denen keinen Katasterdaten vorlagen,
wurden die Landnutzungsdaten (CLC5) verwendet. Flachen mit &hnlicher Oberflachenbeschaffenheit

wurden dazu zusammengefasst.
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Legende
M [ Stadtgrenze
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I Industrie und Gewerbe
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[[] Stadt. geprégtes Gebiet
[ Wiese, Weide, Landwirtschaft
I wald

Abbildung 10: Verwendete Landnutzungsdaten (Kataster/Corine-Daten)
Folgende Rauheiten wurden vergeben:

Tabelle 1: Rauheitsbeiwerte

Landnutzung Rauheit

Kwm[s/m l/3] Kst [m 73 S]

- Industrie und Gewerbe 0,0159 63

Sport- und Freizeitflachen 0,0220

- Versiegelte Flachen 0,0222 45
Stadtisch geprégtes Gebiet 0,0300 33
Wiese, Weise, landwirtschaftliche Flachen 0,0400 25

- Waldflichen 0,0454 22

Umland 0,0350 28,5
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Niederschlagsdaten

Berechnet werden drei verschiedenen Niederschlagsszenarien mit einer Dauerstufe von D = 60 min als

Blockregen. Zusétzlich wird eine Stunde Nachlaufzeit mit berechnet.

- Seltener Starkregen: Tn=30a - 48,4 mm/h
- Aulergewohnlicher Starkregen: Tn=100a - 59,0 mm/h
- Extremer Starkregen: - 90,0 mm/h

Die Daten fiir das 100- und das 30-jahrliche Starkregenereignis wurden aus dem KOSTRA-DWD 2010
R enthommen (Zelle S38/298).

Niederschlagsdaten

100
— 90 - 250 ®
£ 30 %
-E 70 - 200 >
g 60 f
& 50 150 2
- &
g 0 - 100 2
3 30 - b
9 20 - - 50 B
2 @

10 - 2

0 - -0
seltener Starkregen auBergewdhnlicher Extremer Starkregen
Starkregen

Abbildung 11: verwendete Niederschlagsdaten
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6.2 Ergebnisse

In den Ergebnissen sind die héchsten Wasserstdnde sowie die hdchsten FlieRBgeschwindigkeiten
dargestellt, die Uber die Dauer der Berechnung in jeder Rasterzelle im Modell auftraten. Die
dargestellten Wasserstédnde treten folglich nicht unbedingt zeitgleich auf. Die Ergebnisse dienen der
Risikoerstabschatzung im Starkregenfall fir das gesamte Stadtgebiet. Fir die kleinrdumige
Malnahmenplanung wird empfohlen auf detailliertere Modelle unter Berticksichtigung der Kanalisation

und relevanter Bruchkanten zuriickzugreifen.

Abbildung 12: Starkregengefahrenkarte Kempten (Tn = 100 a)
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Die Wassersténde sind in den Karten nach folgenden Kategorien eingefarbt, wobei die erste transparent
dargestellt ist:

Tabelle 2: Einfarbung der Wasserstéande

<10cm
10-50cm
50 - 100 cm

> 100 cm.

Seltener Starkregen auBergewohnlicher Starkregen extremer Starkregen

<l W
R J.°

Abbildung 13: errechnete Wassersténde je Lastfall

Die FlieBgeschwindigkeiten werden in Ubersichtskarten tiber die Einfarbung der Rasterelemente
dargestellt. In Detailansichten kdnnen die FlieRrichtungen werden Uber Pfeile, die Geschwindigkeiten
Uber die PfeilgroRe dargestellt. Unterteilt wird in drei Kategorien:

Tabelle 3: Darstellung der FlieRgeschwindigkeit
0,2-0,5m/s

t 05-20mfs

" >2,0m/s.

Die Plandokumente werden jeweils pro Lastfall erstellt. Die FlieRrichtung und Geschwindigkeit (Pfeile)
kann nur in Detailkarten dargestellt werden und wird hauptséchlich als GIS-Dokument tibergeben.
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—= T - TR
max. FlieBgeschwindigkeit [m/s]
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Uberflutungsausdehnung

Abbildung 14: Darstellungsmaoglichkeiten der FlieBgeschwindigkeit (Tn = 100 a)

Die Ergebnisse ermdglichen es flachige Hotspots zu bestimmen, aber auch die Gefahrdung einzelner
Gebdude grob zu bewerten. Mdgliche Schutzmalinahmen und die genauen Strukturen auf den Grund-
stiicken sind im Modell nur auf Basis der Laserscanbefliegung vorhanden. Die Gefahrdung muss daher

immer auch vor Ort bewertet werden (siehe auch Kap. 8).

1. Plausibilisierung

Um das DGM und die Oberflachenrauheiten zu Plausibilisieren war eine Ortshegehung angesetzt.
Sowohl fur die DGM-Plausibilisierung, als auch fir die 2D-Berechnung lagen zum Zeitpunkt der
Begehung erste Berechnungen vor. Die Ergebnisse wurden in der Ortlichkeit tberprift. Fokus der
Begehung war der Umgang mit verrohrten Bachabschnitten. Im Stadtgebiet von Kempten flie3en einige
Gewasser verrohrt durch das Stadtgebiet in die Iller. Diese Verrohrungen kdnnen im Modell als solche
nicht berlcksichtigt werden. AuBerdem lagen fir keine fundierte Erkenntnisse (iber den Zustand und
die tatséchliche Leistungsfahigkeit vor. Unter der Annahme, dass die Iller den &rtlich begrenzten
Starkregenabfluss abfiihren kann und die groRen Verrohrungen das Wasser schadlos ableiten, kann im
Modell ein Auslass gesetzt werden.

Im ersten Aufschlag wurden finf dieser Ausldufe gesetzt, nach der Ortsbegehung wurden vier davon
geldscht und zwei weitere zugefigt. Verrohrungen vor denen kein Auslass gesetzt ist, bilden den Worst-
Case eines verlegten Einlaufes ab.
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Vernachl3ssigt: Vernachlassigt:
Geringe Keine Verrohrung
Leistungsfahigkeit vorhanden, Hubbach

versickert
(s. 2D-Abflussberechnung
05.2018)

(DN500 und DN700)

Vernachlassigt:
) EinlaufHolzbach
Zugefugt: Profil halb
GroRe Verrohrung

i

zusedimentiert
(ca.2x1,4m) o T ——

Belassen:
EinlaufBachkanal
Heubach

Zugefiigt:
EinlaufBachkanal
Heubach

Abbildung 15: Verwendete Modellauslasse (griin) und vernachlassigte Verrohrungen (rot)

Kurze Durchlésse oder Briicken uber ein Gewésser werden im Geldndemodell eingeschnitten, um einen
FlieRweg innerhalb des Gewassers zu ermdglichen (siehe Kap. 5.3). Nach der Ortsbegehung wurden 3

Einschnitte zugefligt, sodass insgesamt 58 Korrekturen am Modell vorgenommen wurden.
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Abbildung 16: Einschnitte im Modell (pink)

Das Oberflachenmodell bildet den Stand der Laserscanbefliegung ab. Geb&ude die nach der Befliegung

gebaut wurden, kdnnen nicht abgebildet werden.

Bei Abstimmungstermin und der Begehung fiel jedoch ein Baugebiet innerhalb einer berechneten
Uberflutungsflache auf. Um die Gefahrdung fiir das Gebaude bei Starkregen darzustellen, wurde der
Umring im Modell nachgepflegt. Da zur genauen Hohenplanung der Hofflachen keine Daten vorlagen,
wurden diese nicht angepasst. Eine Studie, die im Zuge des Bauungsplans erstellt wurde, stellt fest, dass
der Hubbach sudlich des Baugebietes in einem Teich endet. Ein Ablauf ist nicht vorhanden. Das Wasser
versickert in den Untergrund. In der Starkregengefahrenkarte wird diese Versickerung nicht
berticksichtigt. Wie auch in der Studie festgestellt, tberfluten die anliegenden Felder bei Starkregen. Ob
die Bebauung bereits einen Schutz vor Starkregen vorsieht, oder wie das Gebaude vor Uberflutung
geschiitzt werden kann, ist vor Ort zu kl&ren.
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| e
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:  Ausgangszustand Nach Anpassung
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Abbildung 17: Modellanpassung Ceratizit-Bebauung
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8. Ergebnisse

Die Berechnungsergebnisse zeigen Uberflutungsschwerpunkte bei Starkregen im Stadtgebiet Kempten.
Einige davon wurden bei der Ortsbegehung besichtigt. Die nachfolgenden Bilder zeigen beispielhaft
Uberflutungspunkte im Kempten. Die Liste ist nicht abschlieRend.

Typisch fir den Innenstadtbereich in Kempten sind die tiefer liegenden Innen- und Hinterhdfe. Diese
werden nur Uber die Kanalisation entwéssert. Im Starkregenfall sammelt sich das Wasser dort. Die

Kanalisation ist in den Berechnungen nicht beriicksichtigt.

7 <10cm

. [110-50cm
. I 50 - 100 cm
:’ I >100 cm

Abbildung 18: Uberflutungsschwerpunkte Innenstadt
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Besonderes Augenmerk bei der Analyse von Uberflutungsschwerpunkten ist auf offentliche und
vulnerable Einrichtungen, wie z.B. Kindergérten, Krankenh&user oder Altenheime. Beispielhaft dafur
werden hier die Kindergérten in der Strale Freudental dargestellt. Auch hier liegt die Bebauung
niedriger als die Strale.

JUgSRdkirche |5
: Kindergarten =~
TN
. Ty=100a
Max. Wasserstande [cm]. TR S
<10 cm
10-50 cm
. B9 50 - 100 cm
"I >100 cm :

Abbildung 19: Uberflutungsschwerpunkte Freudental
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Auch an der Kaufbreuer Stralie auf Hohe des Holzbaches liegt die Bebauung in einer Senke. AuRRerdem
flielt der Holzbach hier in eine Verrohung, die sich in der Begehung als gering leistungsfahig
herausgestellt hat. Daher wurde diese im Modell vernachl&ssigt.

Ty=100a i

Max. Wasserstande [cm] -
<10 cm i
10-50cm

% 50 - 100 cm

I >100 cm

Abbildung 20: Uberflutungsschwerpunkt Kaufbreuer StraRe/Holzbach
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In der Max-Schaidhauf-StraBe und dem Gelande von 3D kommt es zu Uberflutungen. Anwohner
bestatigten die Uberflutung der angrenzenden Felder bei Starkregen. Der Heubach flieRt vor der Max-
Schaidhauf-StraRe in eine leistungsféhige Verrohrung. Im Modell wurde hier ein Auslass gesetzt.

<10 cm § IO
10 - 50 cm Eofiab
% 50 - 100 cm 3
B >100 cm T

Abbildung 21: Uberflutungsschwerpunkte Max-Schaidhauf-Strafe
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Der Bahnhof von Kempten liegt in einer Senke. Die Starkregengefahrenkarten weise hier eine
Uberflutungsflache aus. Bekannt sind hier keine Uberflutungen. Die Parkplatzentwasserung gilt als sehr

leistungsfahig, wurde in den Berechnungen aber nicht bertcksichtigt.

Ty=100 a :
‘Max. Wasserstande [cm]
<10cm i
. 10-50cm *
I 50 - 100 cm i

- I >100 cm i

W

S %

Abbildung 22: Uberflutungsschwerpunkt Bahnhof
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Q. Beriicksichtigung in der Bauleitplanung

Nach Artikel 2 Abs. 1 der Richtlinie 2007/60/EG (Hochwassermanagement-Richtlinie, HWRM-RL) des
Europaischen Parlaments und des Rates gelten sowohl Uberschwemmungen, die aus ausufernden
Flussen entstehen, als auch Uberschwemmungen ausgeldst durch Starkregen als Hochwasser. Als
Hochwasser gelten nach 8§72 des Wasserhaushaltsgesetztes (WHG) Uberschwemmungen von
Landesteilen, welche nur tempordr von Wasser bedeckt sind. Anders als bei fluvialen Hochwasser,
gelten pluviale Uberschwemmungen nicht als Uberschwemmungsgebiete nach §78 WHG. Fir
festgesetzte Uberschwemmungsgebieten aus fluvialen Hochwiéssern gilt zunachst ein grundsitzliches
Bauverbot, Ausnahmen sind madglich. Rein rechtlich gilt dieses also fiir Uberschwemmungen aus
Starkregen bisher nicht.
Nichts desto trotz sollen bekannte Uberschwemmungsbereiche aus Starkregen in der Bauleitplanung
dringen beriicksichtigt werden. In Anlehnung an die festgesetzten Uberschwemmungsbiete aus
fluvialem Hochwasser, empfehlen wir die Ergebnisse des Lastfall Ty = 100 a hierfur zu berlicksichtigen,
aufgrund der getroffenen Annahmen und damit moglichen Uberschatzung der Uberflutungstiefen
jedoch mindestens den Lastfall Ty = 30 a.
Um Schaden zu vermeiden, sollte auch in ermittelten Uberschwemmungsbereichen aus Starkregen
maoglichst auf eine Bebauung verzichtet werden. Wird dennoch gebaut ist eine hochwasserangepasste
Bauweise zwingend zu beachten. Das beinhaltet z.B. die Baumaterialien, den Verzicht auf
Untergeschosse oder eine Anpassung der Topografie. Immer ist auch auf die Auswirkung der Bebauung
auf die Ober- und Unterlieger zu achten. Aufgrund des plotzlichen Auftretens und der geringen
Vorwarnzeit bei Starkregen, sind mobile Systeme nicht zu empfehlen. Es werden daher moglichst
statische MaRnahmen empfohlen, die dauerhaft Schutz bieten. Weitere Hinweise zum
hochwasserangepassten Bauen und ObjektschutzmalRhahmen bei Starkregen finden Sie zum Beispiel
hier:

- BMI (2018): Hochwasserschutzfibel — Objektschutz und bauliche Vorsorge, 8. Auflage,

Berlin: Bundesministerium des Innern, fiir Bau und Heimat (BMI), 2018
- BBSR (2019): Leitfaden Starkregen — Objektschutz und bauliche Vorsorge, 2 Auflage, Bonn:
Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR), 2019.
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10. Ausblick/Zusammenfassung

Fur das Stadtgebiet von Kempten wurden eine FlieBwege- und Senkenanalyse, sowie eine 2D-
Oberflachenberechnung  durchgefiihrt. Beides erlaubt eine detaillierte Einschdtzung der
Starkregengefahr im Stadtgebiet.

Die FlieBwege- und Senkenanalyse basiert auf einem feinen Gelandemodell (1 x 1 m Raster) und liefert

damit sehr genaue Ergebnisse zu moglichen FlieBwegen und Senkenfullungen bis Starkregen.

Als Erganzung zu diesen Erkenntnissen wurde eine 2D-Oberflachenberechung durchgefiihrt. Hierbei
wird das Gelandemodell direkt beregnet und liefert zu bestimmten Starkregenereignissen zu erwartende
Wasserstdnde im Stadtgebiet. Erstellt wurde diese Starkregengefahrenkarte fiir einen seltenen, einen
aullergewohnlichen und einen extremen Starkregen. Da das Kanalnetz bei solchen Ereignissen eine

untergeordnete Rolle spielt, wurde es in den Berechnungen vernachlassigt.

Im Stadtgebiet wurden Geléndetiefpunkte identifiziert, in denen es bei den untersuchten Ereignissen zu

einer Uberflutung kommt, deren Auspragung mit zunehmender Eintrittswahrscheinlichkeit abnimmt.

Die Ergebnisse wurden in QGIS aufbereitet und visualisiert und werden sowohl als Plan, als auch digital

tibergeben.

Fur ein umfangreiches Starkregenkonzept stdnden im nachsten Schritt eine auf den
Berechnungsergebnissen basierende Risikoanalyse und ein Handlungskonzept an. Die hier vorliegenden
Berechnungsergebnisse kdnnen aber bereits jetzt fir einige der ausstehenden Punkte verwendet werden,
wie z. B. der Informationsvorsorge (u. a. durch Veroffentlichung der Karten) oder der kommunalen

Flachenvorsorge (u. a. Berticksichtigung der Ergebnisse in der Bauleitplanung).
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