fiir Umwelt, Naturschutz
und nukleare Sicherheit

- Bildungsmodul zum Umgang mit aulSergewohnlichen
wasserbezogenen Naturgefahren fUr die Feuerwehr — gimmiepedie

. J/

B W W h Gefisrdert durch:
'I[/ll i "l?g(;?[[[': B | WA\N E H R % | Bundesministerium

Autor: Dr.-Ing. Christian Scheid, Fachgebiet Siedlungswasserwirtschaft, TU Kaiserslautern

Quelle: FWW TU Kaiserslautern Quelle: Freiwillige Feuerwehr Hamburg (2018) Quelle: Pixabay.com Quelle: FWW TU Kaiserslautern
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Inhalte und Lernziele

Charakterisierung von Starkregen in der Siedlungsentwasserung

* Abwasserarten im Siedlungsraum

Ziele und Aufgaben der Siedlungsentwasserung

e Entwasserungsverfahren

Betriebs- und Uberlastungszustande von Kanalnetzen

EinfUhrung in das Starkregenrisikomanagement

MaRnahmen und Beitrage zur Uberflutungsvorsorge
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(Statistische) Charakterisierung von Starkregen

* Wichtige Regenparameter

= Regendauer D [min]

Legende Niederschlagshchen

= Regenhdhe hy [mm]

weniger als 19 mm

195420 als ,Regenmenge” mit mm = Liter/m? Flache
2 = Regenhaufigkeit n [1/a] (,n Ereignisse pro Jahr”)
: S bzw. statistische Wiederkehrzeit Tn [a]
= (Kehrwert von n; ,statistisch 1-mal in Tn Jahren®)
i 34b::::: )
B st —> abgeleitet: Regenspender [I/(s-ha)]
o L flachenbezogene Intensitat fur hydraulische Bemessungen
O Rl SRR e Statistik fir Deutschland: KOSTRA-Atlas DWD

KOSTRA-DWD 2000 [DWD, 2017], Rasterfelder von
Niederschlagsdaten fiir D = 15 [min] und Tn = 100 [a]
Quelle: itwh Gmbh

BiwaWehr I
”=%“""”i‘” BIWAWEHR 3 —Siedlungsentwasserung / SRRM T KAISERSLAUTERN




(Statistische) Charakterisierung von Starkregen
* Beispiel KOSTRA-Tabelle e ZUsammenhang

5 | 10 | 20 | 30 = Regenintensitdat nimmt mit Regendauer ab:
hy | hy | hy | hy
18

Smin | 6 8 o | 11 | 13 | 15 | 16 -0 kurze Dauer — hohe Intensitat
10min | 9 12 14 16 18 21 23 25 | A8, , .
tsmin | 11 | 15 | 16 | 19 | 2 | 25 | 27 | 30 |(33) lange Dauer — geringe Intensitat
?

30min | 14 19 21 25 29 33 36 39 44 "
45min | 16 21 24 28 33 38 | 42 45 51 7T
60 min | 17 22 26 30 36 42 46 50 56 2 w0

2h 19 26 29 34 | 40 | 46 50 | 54 61 TS

3h 21 | 28 | 3& | 36 | 42 | 49 | 52 | 57 | 63 -

4h 23 29 (33) 38 | 44 51 54 | 59 66 -

? |
. 0 i

0 10 20 30 10 50 60 70 80 90 100 110 120
Starkregenh6hen [mm] nach Dauerstufen D und statistischer Wiederkehrzeit, Beispiel Rasterfeld 17/73

Quelle: FG Siedlungswasserwirtschaft TU Kaiserslautern
Datengrundlage: Kostra-DWD 2000 [DWD, 2017]

Regendauer D [min]

Regenspende (Intensitit) in Abhdngigkeit von der Regendauer bei unterschiedlich
héufigen Regen
Quelle: FG Siedlungswasserwirtschaft TU Kaiserslautern

Die Regenintensitat macht den Unterschied!
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Arten von Abwasser

I:I—
]
V4
-
]

mm - -
Jll Y g g I /JJ P4
94 4’1 /41144 9 4‘4
gyo 9 I o0
E 99 % 24 %
-_ —_—

o1
Niederschlags-
Fremdwasser
wasser

Schmutzwasser

Hausliches SW Betriebliches SW

* Privathaushalte * Gewerbebetriebe * AbflieBender Regen e  alles Andere”:

« Offentliche * Handel * Nach Sammlung und * Grundwasserinfiltration
Gebaude * Industrie Ableitung! * Drainagen

e Sanitarbereiche * Handwerk * Quellwasser

e Kiche * Landwirtschaft * Nat. AulRengebiete

* Waschen e Kuhlwasser

Quelle: FG Siedlungswasserwirtschaft TU Kaiserslautern
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Ziele und Au

fgaben der Abwasserentsorgung

Ziel 1: Sicherstellung hygienischer Verhaltnisse in Siedlungen

Ableitung und Behandlung von verschmutztem Abwasser zur
Vermeidung von Gesundheitsgefahren, Gewasser- und
Bodenbelastungen und asthetischen Missstanden.

Ziel 2: Vermeidung und Einschriankung von schadhaften Uberflutungen

traditionell: Tec
der Bebauung d

heute: zusatzlic

nnische , Entsorgung” von Regenwasserabflissen in
urch (unterirdische) Ableitung in Abwasserkanalen

N naturvertragliche Regenwasserbewirtschaftung

(Versickerung, oberflachige Speicherung, Nutzung ...)

BIWAWEHR
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Ziele und Aufgaben der Abwasserentsorgung

Ziel 3: Vermeidung von Gewasserbelastungen infolge Einleitung

Abwasserbehandlung in Klaranlagen und Behandlungsbauwerken
der Kanalisation zum Gewasserschutz

Ziel 4: Vermeidung von Gbermalligen Beeintrachtigungen des nattrlichen
Wasserhaushalts

Gedrosselte Einleitung von Regenwasserabflissen in urbane
FlieRgewasser; Vermeidung von Abflussverscharfungen
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Entwasserung im Mischverfahren

* Ein gemeinsamer Mischwasserkanal zur Ableitung von
Schmutz- und Regenwasser

vy, a9, P2 4‘4 rd 4,444 Sy,
%

Y e 794 %

. O

SS9y’ 441 44444444
44444‘ (7

Mischwasserkanal e Grof3e, begehbare Rohrquerschnitte moglich (> DN 2000)

Plandarstellung:

Fabe magenta  * Speicher- und Entlastungsbauwerke erforderlich, um die
oder Strich-Punkt-Linie . ) _ - _
O 0 o 2> Klaranlage bei Regenwetter nicht zu Uberlasten (meist

unterirdisch, selten offen)

_ i Regentberlauf Regeniberlaufbecken
Speicherraume

(Regenuberlaufbecken)

== —:ri
Mischwasser- I_, Klaranlage

entlastung |
ins Gewasser <>

(=

Einleitung nach Behandlung
W

Funktionsschema eines Mischsystems Beispiele eines Regentiberlaufs (links) und eines Regenliberlaufbeckens (rechts) in offener Bauweise
Quelle: FG Siedlungswasserwirtschaft TU Kaiserslautern Quelle: FG Siedlungswasserwirtschaft TU Kaiserslautern
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PV - 0

Y9, Iyd, I 99, el og

AL oA Schmutzwasserkanal
g, ¥ Iy, Yy, Sy, I
99 Y PR

Plandarstellung:
Farbe braun
oder durchgezogene Linie

O——)

O

Regenwasserkanal

Plandarstellung:
Farbe blau oder

Klaranlage gestrichelte Linie

Regenwasser-
einleitung ins
Gewasser

l Einleitung nach Behandlung
W

Funktionsschema ,konventionelles" Trennsystem
Quelle: FG Siedlungswasserwirtschaft TU Kaiserslautern

. ENtwasserungim Trennverfahren
nt

* Schmutzwasser und Regenwasser werden in zwei
getrennten Kandlen abgeleitet

e Schmutzwasser in kleineren Rohrquerschnitten zur
Klaranlage

e Regenwasser in grolReren Rohrquerschnitten zur
Gewassereinleitstelle (meist nach Drosselung)

* Regenwasserkanalisation mit Speicherung

Regenriuckhaltebecken

Regenriickhaltebecken als technisches unterirdisches Bauwerk (links) oder als naturnahes offenes Erdbecken (rechts)

Quellen: FG Siedlungswasserwirtschaft TU Kaiserslautern
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Entwasserung im Trennverfahren

* Regenwasserbewirtschaftung statt Ableitung in

Sl O

B ot triod Ll Schmutzwasserkanal Rege nwasserkanal
e e Plandarstellung: e Schmutzwasser in kleineren Rohrquerschnitten zur
Farbe braun . .
oder durchgezogene Linie Klaranlage (Wle VOF)
- C— * Regenwasser wird (dezentral) bewirtschaftet durch
|11 7 H H
Regenwasser- | Wy eine Kombination von Mallnahmen (RW-Nutzung,
versickerung | [\ RW-Versickerung, oberirdische Speicherung, etc.)
I | R
- :
i1 Ableitung
\AA4
Ggf. gedrosselte & reduzierte Kléranlage - ‘
Regenwassereinleitung ins Nutzung Infiltration
I <= ‘

Verdunstung [ minimale Gestaltung

| l Einleitung nach Behandlung 9 PN e
Gewasser L_ A

Schema eines nachhaltigen Trennsystems mit Anlagen der . .
Regenwasserbewirtschaftung Offene Ableitung von anfallendem Regenwasser Elemente der Regenwasserbewirtschaftung
Quelle: FG Siedlungswasserwirtschaft TU Kaiserslautern Quelle: FG Siedlungswasserwirtschaft TU Kaiserslautern Quelle: FG Siedlungswasserwirtschaft TU Kaiserslautern
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Kartenwerk Siedlungsentwasserung

Kanalnetzplan

X
4% ’0
3

/ = =\
S—If Ve =
b et
e TR
IR
\ W\ B eneen SR\
X ‘\\\“‘;&‘
Terepp LR
=

.A\,;{\
QRN =
:/:\*é\\‘}?',\’ =
2 5 |
= 2

Beispiel fiir einen Einzugsgebietslageplan (links) und einen Kanalnetzplan (rechts) Quellen: Stadtentwésserung Kaiserslautern AG6R, verdndert
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Betriebs- und Uberlastungszustande Kanalisation

 Deckelnshe DH ) = Uberflutung? ﬁ
Uberstau

| Gelandeoberkante / (Wasserstand iiber GOK) |
— 4 Bezugsniveau GOK |

Sohlenhéhe SH
Nennweite DN

i
1
1 I
[ i 4
| 1
! ]
r
[

‘ Haltungsléange

S — ) ]

Wasserstand liber

|

|

|

| <7 Bezugsniveau: 1m unter GOK |

'Einstau I |

¥ — I

| Rohrscheitel) |
|
|
|

A

Schema einer Kanalhaltung
Quelle: Griining und Pecher (2019)

H{:hrscheitgl
* Freispiegelabfluss (Bemessung) als
hydraulisches Prinzip

e Rohrguerschnitte (Haltungen) teilgefiillt Rohrsofle aTeiIfUIIung |
| |
|

e Jedoch Druckabfluss und Wasserstande bis

I Seciol Betriebszustédnde der Kanalisation: Einstau und Uberstau (bis zur Geléndeoberkante (GOK)) nach Kanalvollfillung
GOK m Ogl I Ch un d Zu | ass Ig : Quelle: FG Siedlungswasserwirtschaft TU Kaiserslautern

RN L L
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Auswwkungen der KanalUberlastung: Uberflutung?

Bildquellen oben:
Stadtentwdsserung
Kaiserslautern AGR,

verdéndert

Quelle: Stadtentwdésserung Kaiserslautern AG6R, verdndert Quelle: Dr. Pecher AG
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Bemessungs- und Nachweiskriterien fir Kanalnetze

,Bemessungsregen” mit einer festgelegten statistischen Wiederkehrzeit (Auftretenshaufigkeit)

EN 752 EN 752 DWA-A 118 AG ES-2.1

Bemessungsregen- Ortlichkeit / Uberflutungs- Uberstau- Uberstau-
haufigkeit ! Flichennutzung h&ufigkeit ? haufigkeit 2 haufigkeit
1in 1 landliche Gebiete 1in 10 1in2 -
1in 2 Wohngebiete 1in 20 1in3 1in2
1ind Stadtzentren, Industrie- und 1in 30 seltenerals 1in 5 1in3
Gewerbegebiete
1in 10 Unterirdische V_(_erkehrs— 1in 50 seltenerals 1in 10 1in5
anlagen, Unterfuhrungen

Quelle: Eigene Darstellung nach [DIN 2007; ATV-DVWK 2004, DWA 2006]

1) ..2) . 3): Auftretenshaufigkeit ,,1 mal in X Jahren“

BiwaWehr
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Problem fur Anlieger: Die ,Ruckstauebene”

Situation
= Meist auf GOK festgelegt

= Uberflutungen im Untergeschoss
durch rlckgestautes Abwasser

= Gemald Entwasserungssatzung zu

verhindern durch
| Riickstauebene ~ Bezugsebene Rickstausicherungen

N\
—

Hiufige Uberflutungsursache

= |n der Realitat nicht immer
vorhanden

= Schmutzwasserkanale im
Trennsystem oft ungesichert!

Riickstauproblematik bei privaten Kanal-Hausanschlusssystemen
Quelle: Grining und Pecher (2019), ergénzt
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Belastungskategorien & Zielsetzungen Siedlungsentwasserung

Starkregenh6hen [mm] nach Dauerstufen D und statistischer Wiederkehrzeit T,

hy hy hy hy

5 min 6 8 9 11 13 15 16 18 20
10 min 9 12 14 16 18 21 23 25 28
15 min 11 15 16 19 22 25 27 30 33
30 min 14 19 21 25 29 33 36 39 44

KOSTRA-DWD-2000, Beispiel Rasterfeld 17/73

45 min 16 21 24 28 33 38 42 45 51 Ve
Dortmund
60 min 17 22 26 30 36 42 46 50 56 29.05.16 2%_(;;:)2;
2h 19 | 26 | 29 | 34 | 40 | 4 | 50 | 54 | 61 Mosche|tal/Rp
20.09.14
3h 21 28 31 36 42 49 A
* 4h 23 | 29 | 33 38 l 44 | 51 @ 54 | 59 | 66
: : : : : : : : : : Munster
28.07.14

Uberstaufreier Schutz vor Schadens-

Betrieb! Uberflutung! begrenzung!

Starkregenhéhen [mm] nach Dauerstufen D und statistischer Wiederkehrzeit, Beispiel Rasterfeld 17/73 Prégnante ,Jahrhundertreg e;',/;; {Jeen;;g;l;/gg KOSTRA" der letzten Jahre

Qu?)/{aetfeggrjfg%zgqs ;V:;;ZC gi;vtgcgggoT[lleﬁéseé‘zlla%er n Quelle: FG Siedlungswasserwirtschaft TU Kaiserslautern
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Starkregenrisikomanagement

|a,

 ,Paradigmenwechse
vom Sicherheitsdenken hin zum Umgang mit Risiko

 ganzheitlich ausgerichtetes Risikomanagement

Stadtentwasserungs

Verkehrsplanung

 Analogie zum Hochwasserrisikomanagement o e

e Uberflutungsrisiken erkennen und bewerten

* Praventions- und Vorsorgemalinahmen entwickeln s Arehitektur

e Strategien zur Gefahrenabwehr und Einsatzbewaltigung ausarbeiten ® -~ o ©
 Bindelung und koordinierte Umsetzung samtlicher MalRnahmen S ey | e B

zur Vorsorge, Bewaltigung und Nachbereitung

* Integration und Beteiligung aller kommunaler Akteure unerlasslich!

* Kommunale Gemeinschaftsaufgabe, nicht Entwasserungsaufgabe! 1. FC Uberflutungsvorsorge

Kommunale Uberflutungsvorsorge als
~Mannschaftssport"
Quelle: Illgen (2013)
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Risikomanagementzyklus Starkregen

Rickhalt in

Ruckhalt in
AulRengebieten

Siedlungsflache
Gefahrdungs-

und Risikoanalyse

Speicherung / Ableitung
im StraBenraum

Speicherung auf

Aufbereitung Freiflachen

Dokumentation Ableitung in
Gewassern & Graben

® RISIKOMANAGEMENT
brms |2 STARKREGEN

Auslegung & Betrieb
Kanalisation

Bauleitplanung

.

v Information &
()» Kommunikation
Begrenzte 7/ '
bzw. minimierte G U Objektschutz
Uberflutungsschiden N Koordination &
,”//’III,,» G
iy

Verwaltungsstruktur

STARKREGEN- 2™ &
insatzplanung
EREIGNIS

Durch Starkregen verursachte Uberflutung (oben)
und Schéaden (unten)

Quellen: BWK/DWA 2013

Starkregenrisikomanagementzyklus

Durch Starkregen verursachte Uberflutung (oben)
Quelle: verandert nach lligen (2016) und Gefahren fiir Leib und Leben (unten)
Quellen: BWK/DWA 2013
BiWaWehr
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Die Feuerwehr im Risikomanagementzyklus Starkregen

Rickhalt in
AulBengebieten

Rickhalt in
Siedlungsflache
Gefahrdungs-

Speicherung / Ableitung
und Risikoanalyse

im StralRenraum

Speicherung auf
Freiflachen

Aufbereitung
Dokumentation

Ableitung in
Gewadssern & Graben

)
O
=

@ RISIKOMANAGEMENT

Auslegung & Betrieb

Schadens- m Kanalisation
behebung 2 STARKREGEN Bauleitplanung
v ( Information & |
() [ Kommunikation}
Begrenzte <, 07 @ 4y 00T TTTT -
bzw. minimierte = ©O', SAAS B |\ ________
Uberflutungsschaden ‘

: Verwaltungsstrukturll
STARKREGEN-l Alarm- & l
insatzplanung
EREIGNIS

Starkregenrisikomanagementzyklus
Quelle: verandert nach lligen (2016)

g

* Rolle und Beitrage von Feuerwehr und
Katastrophenschutz

»Ruckgrat” der Ereignisbewaltigung

Primare Aufgaben: Gefahrenabwehr
(retten — [6schen - bergen — schiitzen)

Objektschutz (KRITIS, offentlicher Bereich)

Mitwirkung bei kommunaler Vorsorge
(Verwaltungsorgan)

Alarm- und Einsatzplane erstellen & erfillen

BlUrgerinformation und —unterstitzung
(Sandsackbefull- und Abholstation)

Ereignis- und Einsatzdokumentation

BiwaWehr
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Starkregenrisiken kommunizieren

Beispiel KOSTRA-DWD 2000 [DWD, 2017]
Quelle: FG Siedlungswasserwirtschaft TU Kaiserslautern

5 10 20 30
hy | hy | hy | hy f— ]

5 min 6 8 9 11 13 15 16 18 20 EN 752 EN 752 DWA-A 118 AG ES-2.1

Quelle: Eigene Darstellung nach [DIN 2007; DWA 2004, 2006]

10 min 9 12 14 16 18 21 23 25 28 Bemessungsregen- Ortlichkeit / Uberflutungs- Uberstau- Uberstau-
15 min 11 15 16 19 22 25 27 30 33 haufigkeit ! Flichennutzung haufigkeit ? haufigkeit ? haufigkeit ¥
30min | 14 | 19 | 21 | 25 | 29 | 33 | 36 | 39 | 44 1in 1 landliche Gebiete 1in 10 1in2 -
45min | 16 | 21 | 24 | 28 | 33 | 38 | 42 | 45 ‘) Wohngebiete 1in 20 1in 3 1in2
S0min | 17 22 26 30 35 42 46 >0 e . Stadtzentren, Industrie- und 1in 30 seltener als 1in 5 1in3
2h 19 26 29 34 40 46 50 54 ‘) ‘) Gewerbegebiete
3h 21 28 31 36 42 49 52 57 @® ® Unterirdische Verkehrs- 1in 50 seltener als 1 in 10 D
4h 23 | 29 | 33 | 38 | 44 | 51 | 54 | 59 anlagen, Unterfuhrungen

2

1

Quelle: pixabay.com
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Kernbeitrage

infrastrukturbezogene
MaRnahmen

Wassersensitive Stadt-
und Bauleitplanung

angepasste Wege-
gestaltung/-entwésserung

Schaffung von
Notwasserwegen

multifunktionale Nutzung
von Freiflachen

gewasserbezogene
MaBnahmen

Entschéarfung von
Abflusshindernissen

Schaffung von
Retentionsraumen

Optimierung der
Gewasserunterhaltung

Verbesserung von
Bauwerkskonstruktionen

flachenbezogene
MaBnahmen

dezentrale Regenwasser-
bewirtschaftung

Retentionsorientierte
Land-/Forstwirtschaft

Abflussriickhalt aulier-/
innerhalb der Bebauung

Freihaltung von
Gefahrdungsbereichen

Kommunale Vorsorgemalsnahmen

risikoangepasste
Gebaudegestaltung

technisch-konstruktiver
Objektschutz

Verbesserung der
Abflussverhaltnisse

Elementarschadens-
versicherung

kanalnetzbezogene MaRnahmen

verhaltensbezogene
MaBnahmen

Offentlichkeitsarbeit und
Risikokommunikation

Anpassung/Optimierung

von Verwaltungsablaufen

Alarm- und
Einsatzplane

Einrichtung von
Fruhwarnsystemen

Basisbeitrag Optimierung von Wartung,

Funktionspflege u. Betrieb

Abflussriickhalt und
Einleitmengenbegrenzung

Ausbau und Optimierung
des Kanalnetzes

Bewirtschaftung
Kanalnetzkapazitaten

konstruktive Optimierung
von Bauwerken /Anlagen

Handlungsebenen und Beitrage zur Uberflutungsvorsorge
Quelle: DWA (2016), erganzt
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Beitrage zur Uberflutungsvorsorge

* Wassersensitive StralSenplanung:
Die Stralse als Notabflussweg und Speicherraum

Quellen: BWK/DWA 2013

A

Strallenraum als >
,Flutmulde” & Abflussgerinne

Speichervolumen auf einer StralRe

Quelle: Dérr - TBA Karlsruhe, 2014 Stra BE“E“tWésseru ng

BiWaWehr I
%, BIWAWEHR 3 —Siedlungsentwasserung / SRRM £ KAISERSLAUTERN




Beispiel: Stralsenraum als Zwischenspeicher

e \Wassersensitive Stra Ben P I anung Quelle: MUST Stadtebau i.A. KLAS Bremen:

— ) www.klas-bremen.de
5 3 %7«' 2
"n :“‘ Sa

i - 3
e b b W 3 Rt 2l

Ao LR '3{% stadtebau

must

N Status Quo
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Beispiel: Stralsenraum als Zwischenspeicher

www.klas-bremen.de

e \Wassersensitive Stra Ben P I anung Quelle: MUST Stadtebau i.A. KLAS Bremen:

-?&l"} "| "’}:'

£

stadtebau

must

BiwaWehr
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Beispiel: Stralsenraum als Zwischenspeicher

www.klas-bremen.de

e \Wassersensitive Stralsen P I anung Quelle: MUST Stadtebau i.A. KLAS Bremen:

stadtebau

must

® extremes Regenereignis

BiwaWehr
RN L L

& BIWAWERR 3 —Siedlungsentwasserung / SRRM TR 25



/usammenfassung

Siedlungsentwasserung (SE)

e Konventionelle SE: Kanalisation als Ableitungssystem im Misch- oder Trennverfahren ;—/{

* Nachhaltige, naturnahe SE: Bewirtschaftung / Versickerung von Niederschlagswasser

* Ableitungskapazitat der Kanalisation gewahrleistet technisch/wirtschaftlich limitierten JL
,Entwasserungskomfort”

Quelle: pixabay.com

» Technische Bemessung Uber statistische Regenhaufigkeiten: Starkregen sind nur begrenzt
technisch beherrschbar, Uberflutungen als Systemuberlastung zwangslaufig

Starkregenrisikomanagement und Uberflutungsvorsorge

 Abgestufte Zielsetzungen nach dem Regelbetrieb: Uberflutung vermeiden, Schaden
minimieren

 Kommunale Gemeinschaftsaufgabe zum Umgang mit (verbleibenden) Risiken

* Feuerwehren mit fundamentalem Beitrag der Ereignisbewaltigung und Gefahrenabwehr Ouelle: pixabay.com
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