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1 EINFUHRUNG

Seit vielen Jahren nehmen in Deutschland lokale Unwetter mit Starkregen infolge des Klimawandels zu.
Vor diesem Hintergrund kam die Gemeinde Ober-Mérlen zu dem Schluss, Kenntnisse Uber die Gefahren
durch Sturzfluten auf inrem Gebiet zu gewinnen und wirksame MalRnahmen gegen derartige Ereignisse
anzugehen. Die Stadt mochte sich dieser Herausforderung stellen und nach geeigneten Losungen su-
chen, um die Auswirkungen lokaler Starkregenereignisse zu verhindern oder zumindest in hohem Mal3e
abzumildern.

Somit wurde bei der Wirtschafts- und Infrastrukturbank Hessen ein Antrag zur Forderung der Erstellung
einer Simulation und Analyse der Abflusswege bei Starkniederschldagen mit Identifikation von zentralen
und dezentralen MaBnahmen zur Minderung von Schaden durch diese Starkniederschlage gestellt. Be-
achtet wurde dabei die Richtlinie des Landes Hessen zur Férderung von kommunalen Klimaschutz- und
Klimaanpassungsprojekten sowie von kommunalen Informationsinitiativen.

Nach Eingang des Bewilligungsbescheids erfolgte die Ausschreibung der Malinahme zur Durchfiihrung
einer Starkregenrisikoanalyse im Zusammenhang mit der Erstellung einer generellen Entwasserungspla-
nung fur das gesamte Gemeindegebiet von Ober-Mdrlen. Es erfolgte die Beauftragung an die Brandt
Gerdes Sitzmann Wasserwirtschaft GmbH (BGS) mit Sitz in Darmstadt.
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2 PROJEKTGEBIET

Die Gemeinde Ober-Morlen, mit einer Gesamtflache von 37,65 km? und etwa 5.800 Einwohnern, liegt in
der nérdlichen Wetterau, angrenzend an die dstlichen Auslaufer des Taunus. Sie gehort verwaltungs-
technisch zum Wetteraukreis. Gepragt wird die Landschaft durch den Fluss Usa, einen Nebenfluss der
Wetter. Ober-Morlen grenzt an Butzbach im Norden, Rockenberg im Osten, Bad Nauheim im Stden und
Wehrheim im Westen. Die Gemeinde umfasst die Ortsteile Ober-Mérlen und Langenhain-Ziegenberg.

Das hydrologische Einzugsgebiet der Gemeinde erstreckt sich tGber etwa 55 km2 und folgt dem Uberort-
lichen Gelandegefalle entlang der Usa von Nordosten nach Sudwesten. Die kanalisierten Siedlungsge-
biete von Ober-Morlen entwassern zur zentralen Kldranlage in Bad Nauheim, die sowohl fur Ober-Mérlen
als auch fur weitere umliegende Gemeinden zustandig ist. In den AuBengebieten des Einzugsgebiets do-
minieren vornehmlich landwirtschaftlich genutzte Flachen, darunter Ackerland und kleinere Waldstlcke,
die fur die Region typisch sind. Diese Gebiete sind gepragt durch eine Mischung aus lehmigen und san-
digen Bdden, die einerseits eine gute Drainage ermdglichen, andererseits aber auch ausreichend Wasser
speichern kénnen, um die landwirtschaftliche Nutzung zu unterstutzen. Diese Bodenbeschaffenheit,
kombiniert mit der vorherrschenden Landnutzung, spielt eine wichtige Rolle in der natirlichen Regulie-
rung und dem Management des Wasserkreislaufs innerhalb des hydrologischen Einzugsgebiets.

Abbildung 1: Ubersicht Projektgebiet Gemeinde Ober-Mérlen mit Gemeindegrenzen (Kartenbild: OpenStreetMap)
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2.1 Verwendete Unterlagen
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/u12/

/U13/

/u4/

/U15/
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Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS), Hessen, xml-Format, download von
gds.hessen.de am 01.07.2022 und Daten zur Flurbereinigung im Rahmen der B45/B521

Digitales Gelandemodell (DGM1), xyz-Format, download von gds.hessen.de am 01.07.2022
Kanaldaten Gemeinde Ober-Mérlen, xml-Format und shp-Format, tbergeben am 27.10.2022

Einheitliches Konzept zur Bewertung von Starkregenereignissen mittels Starkregenindex, Sch-
mitt et al., 2018, DOI: 10.3242/kae2018.02.002

DWA-Regelwerk Merkblatt DWA-M 119 - Risikomanagement in der kommunalen Uberflutungs-
vorsorge fur Entwasserungssysteme bei Starkregen, November 2016

Hinweise zur Erstellung von Starkregengefahrenkarten in Hessen, Projekt KLIMPRAX, Juni 2021

Leitfaden Kommunales Starkregenrisikomanagement in Baden-Wurttemberg, Landesamt fur
Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg, Dezember 2016

Hochwasserrisikomanagementplanung in Baden-Wirttemberg, Vorgehenskonzept zur Erstel-
lung von Hochwasserrisikomanagementplanen, Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirt-
schaft Baden-Wurttemberg, Juli 2016

KOSTRA-DWD 2020, Starkniederschlagshéhen, Deutscher Wetterdienst, Dez. 2022

Bodenubersichtskarte der Bundesrepublik Deutschland im MaRstab 1 : 1 000 000 (BUK 1000),
Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe, 2013

Die unterschatzten Risiken ,Starkregen” und ,Sturzfluten” - Ein Handbuch fur Burger und Kom-
munen, Bundesamt fur Bevélkerungsschutz und Katastrophenhilfe, 2015

Bund-/Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA), LAWA-Strategie fUr ein effektives Starkregen-
risikomanagement, 2018

Landesanstalt fur Landwirtschaft und Gartenbau Sachsen-Anhalt, Beratungsleitfaden Bodene-
rosion und Sturzfluten, 2018

Bund der Ingenieure fur Wasserwirtschaft, Abfallwirtschaft und Kulturbau e.V., Starkregen und
urbane Sturzfluten - Praxisleitfaden zur Uberflutungsvorsorge, BWK-Fachinformation 1/2013

boden:standig - Die Praxisplattform flr Boden- und Gewasserschutz
(https://www.boden-staendig.eu/planungs-umsetzungshilfen)

Bundesinstitut fur Bau-, Stadt- und Raumforschung, Leitfaden Starkregen - Objektschutz und
bauliche Vorsorge, 2019

Bundesministerium fur Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen, Hochwasserschutzfibel - Ob-
jektschutz und bauliche Vorsorge, 2022
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2.2 Hinweise zur Methodik

Far das Starkregenvorsorgekonzept erfolgte die Gefahrenermittlung und Risikobewertung fiir das Sze-
nario ,Wild abflieRendes Wasser” (Sturzflut) anhand eines 2D-Strémungsmodells. Fur die Berechnungen
wurde ein ,realistisches Worst-Case“-Szenario angestrebt, in welchem den nachstehenden hydrologi-
schen Grunderfahrungen Rechnung getragen werden soll:

= Abflussbildung und Abflusskonzentration werden in kleinen Einzugsgebieten nicht von denselben
Prozessen dominiert wie in grol3en Gebieten. Daher ist die Starkregenanalyse von der Betrachtung
von Flusshochwasser und deren langer andauernden Uberflutungen zu unterscheiden.

= In kleinen Einzugsgebieten dominieren konvektive Starkniederschlage, die den Abfluss rasch zu
Hdchstwerten anschwellen lassen, woraus in Folge mit schnellem Oberflachenabfluss zu rechnen ist.

Aus diesem Grund standen bei den Berechnungen Ereignisse mit kurzer Dauer und hohen Intensitaten
im Vordergrund. Die Berechnungsergebnisse wurden zur Validierung den verschiedenen Akteuren in-
nerhalb der Gemeinde Ober-Moérlen zum Abgleich mit Beobachtungen und Erfahrungen bei vergange-
nen Ereignissen vorgelegt und gemeinsam besprochen.

2.3 Modellerstellung Oberflachenmodell

Anders als bei Flussgebietsmodellen zur Betrachtung von Hochwasserereignissen, findet das Hauptab-
flussgeschehen bei Starkregenberechnungen in der Flache statt. Der effektive Niederschlag wird flachen-
haft in das hydronumerische 2D-Modell gegeben, sodass die Abflusskonzentration wahrend der Simula-
tion stattfindet. Daraus resultieren besonders zu Simulationsbeginn sehr geringe Wassertiefen und sehr
geringe FlieBgeschwindigkeiten, die nur in einem hochaufgeldsten Gitternetz numerisch korrekt berech-
net werden kdnnen. Zusatzlich gibt es eine grol3e Anzahl zu bertcksichtigenden, abflusslenkenden Struk-
turen.



Gemeinde Ober-Morlen
Erstellung von Starkregengefahrenkarten | Ober-Mérlen rj BGS WASSER

Erlauterungsbericht Anhang 6 Seite 13

3 DATENGRUNDLAGE

3.1 Topographie und Kataster

Zur Durchfuhrung der 2D-Strémungsberechnungen mussen die Gebietsdaten in ein 3D-Berechnungs-
netz zu Uberfuhrt werden. Grundlage hierfur bildeten zunachst das Digitale Gelandemodell (DGM1) aus
/U2/ sowie die Gebaudeumrisse und Grenzen der Flachennutzung aus /U1/. Aus den Katasterdaten wur-
den alle Elemente mit den Attributen StralRe, Wege, und Flurstiicke als Bruchkanten in das 3D Modell
Ubernommen, um die urbanen Strukturen im Gitternetz zu erfassen.

Die Daten des Amtlichen Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS) sowie des Digitalen Gelande-
modells (DGM1) wurden von der Plattform gds.hessen.de heruntergeladen.

3.2 Kanalnetzdaten

Die Kanaldatenbank von Ober-Mérlen wurde von der Gemeinde fur den Modellaufbau zur Verfigung
gestellt. Im Rahmen dieses Auftrags wurde jedoch von einer gekoppelten Berechnung abgesehen. Es
ware jedoch dennoch winschenswert, da nunmehr ein Oberflachenmodell vorliegt, gemal DWA-119 in
Zukunft fir die Gemeinde Ober-Mdrlen und die weitere Gemeindeentwicklung ein gekoppeltes Modell
vorzuhalten.

Dies hat den Vorteil, dass einerseits die Interaktion zwischen Oberfldche und Kanalnetz und auch die
Kanalnetzhydraulik als solche nach dem Stand der Technik abgebildet werden. Weiterhin ist es so, dass
im Rahmen der Novellierung der DWA-118 (aktuell Weil3druck; Herausgabe wird im Frihjahr 2024 erwar-
tet) der Nachweis des Kanalnetzes mit einem 5-jdhrlichen Ereignis durchgefihrt werden muss. In diesem
Fall empfehlen wir eine gekoppelte Modellierung, weil dann die unversiegelten Flachen zunehmend zum
Abfluss beitragen.

Im Rahmen der hier durchgefihrten Starkregenmodellierung wurden die Kanaldaten benutzt, um die
rohrgebundenen Aullengebietszuflisse in Bezug auf die Lage der AuRengebietseinldufe und deren Leis-
tungsfahigkeit zu erfassen.

3.3 Gewassernetz

Im Projektgebiet gibt es eine Vielzahl von Gewdassern sowie kleine und grof3ere Graben. Zentral durch
das Gebiet verlauft die Usa, als zentrales Hauptgewasser. AulRerdrtliche Graben und Gewasserabschnitte
wurden zunachst nicht aufbereitet, sondern lediglich in der im DGM erfassten Detailscharfe unter Sicher-
stellung der hydraulischen Durchgangigkeit in das Modell Gbernommen.

Gewadsserabschnitte innerhalb der Ortslagen sowie an den urbanen Randern, die fur die Aussagen der
Starkregenbetrachtung relevant sind, wurden mittels aus dem DGM1 abzuleitender Bruchkanten und im
Abgleich mit vorhandenen Gewasserprofilen in der erforderlichen Detaillierung in das Berechnungsmo-
dell Ubernommen. Fur einige Gewasserabschnitte liegen Vermessungsdaten vor, mit denen das Gitter-
netz aufbereitet wurde.

Die Usa als Hauptvorfluter des gesamten Systems wurde ausschlieBlich aus den im DGM1 vorliegenden
Daten abgebildet. Die Analyse der Berechnungsergebnisse zeigte, dass damit kein fur die zu erwartende
Aussage ungunstiger Zustand abgebildet wird.
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Die Abbildung zeigt das Gewassernetz auf Basis des Digitalen Landschaftsmodells 1:25000 (DLM25), auf-
bereitet urspringlich aus den ATKIS-Daten (Quelle: geoportal.hesse.de).
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Abbildung 2: Projektgebiet mit Uberdrtlichem Gewassernetz (Kartenbild: basemap.de)

3.4 Hydraulische Strukturen

Unter dem Sammelbegriff ,Hydraulische Strukturen” werden samtliche Elemente zusammengefasst, die
fur die Durchgangigkeit der FlieRvorgange im Modell erfasst werden mussen. Im Projektgebiet gibt es
eine Vielzahl von Gewassern sowie kleinen und gréReren Graben. Entlang deren Verldufen sind Bau-
werke wie Gewasserverrohrungen mit Ein- und Auslaufen sowie Einldufe in die Kanalisation zu erfassen.

Im Rahmen des Kanalnetzmodells wurden samtliche Einldufe in das Kanalnetz lokalisiert. Die Gewasser-
verrohrungen wurden im Rahmen der Gitternetzerstellung und Testrechnungen lokalisiert. Die Abschat-
zung der Durchmesser erfolgte auf Grundlage der vorliegenden Daten des Kanalnetzmodells. Die Ein-
laufleistung wurde auf Grundlage des Durchmessers der Einldufe und dem vorliegenden Gefdlle abge-
schatzt. In Abbildung 3 ist eine Ubersicht tiber die Ortslagen der berticksichtigten hydraulischen Struktu-
ren dargestellt. Damit wurden im vorliegenden Projekt bertcksichtigt und im Modell abgebildet:

* Einlaufe von Graben im Oberflaichenmodell in das Kanalnetz: 22
+  Durchlasse mit Ein- und Auslaufbedingung: 151.
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Abbildung 3: Ubersicht hydraulische Strukturen (Kartenbild: Basemap.de)

3.5 Rauheiten und Landnutzung

Bei 2D-Stromungsberechnungen werden zur Berucksichtigung des aus der Oberflachenbeschaffenheit
resultierenden FlieBwiderstands von der Art der Flachennutzung abhangige (‘'materialabhangige') Rau-
heitswerte angesetzt.

Bei der Berechnung von wild abflieBendem Wasser liegen die Wassertiefen oftmals, vor allem zu Ereig-
nisbeginn, in der GréRBenordnung der UnregelmaRigkeiten der Gelandeoberflache. In strémungsmecha-
nischem Sinne wirkt Letztere dann nicht mehr (nur) als Rauheit, sondern vor allem als Geometrie. Um
diesen zusatzlichen Strémungswiderstand zu erfassen, wurde neben der Materialabhangigkeit eine Was-
sertiefenabhangigkeit der Rauheitswerte eingefuhrt: Fir jedes Material werden eine untere Wassertiefe
wt, bis zu deren Erreichen ein unterer (rauerer) Rauheitswert, und eine obere Wassertiefe wt2, ab deren
Erreichen ein oberer (glatterer) Rauheitswert gilt, definiert. Liegt die Wassertiefe zwischen den beiden
Grenzwerten w; und wy, wird der zugehorige Rauheitswert im Zuge der Berechnungen durch lineare
Interpolation ermittelt.

Bei dem hier fir die Berechnungen verwendeten Programm HydroSimM-UnRunOff (zertifiziert fur
Starkregenberechnungen im Standardreferenz-Verfahren Baden-Wirttemberg) wird die Rauheitswir-
kung der Gelandeoberfliche Uber den Strickler-Beiwert kst beschrieben. Ubertragen auf diesen
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Parameter bedeuten die vorstehenden Ausfihrungen, dass fur den unteren Rauheitswert (sehr) kleine,
fur den oberen Rauheitswert groRere Strickler-Beiwerte anzusetzen sind.

Die Materialbelegung der Elemente des Berechnungsnetzes erfolgt unter Verwendung des Amtlichen
Liegenschaftskatasterinformationssystems ALKIS /U1/, woraus die tatsachliche Nutzung in Form von Nut-
zungsklassen hervorgeht. Auch fir die Abflussbildung stellt die vorliegende Landnutzung der im Nieder-
schlagsfall beregneten Flachen eine wichtige EingangsgrofRRe dar. Die nachfolgende Abbildung vermittelt
einen Eindruck von der Landnutzung im Berechnungsnetz, wodurch sowohl die Rauheit als auch die Ab-
flussbildung beeinflusst sind. Hieraus geht unter anderem hervor, dass ein wesentlicher Anteil des Ein-
zugsgebietes von landwirtschaftlicher Nutzung gepragt ist.

B wohnbauflaeche

B Landwirtschaft

B Fliessgewaesser

. Stehendesgewaesser
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B weg
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UnlandVegetationslos
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Abbildung 4: Ausschnitt Materialbelegung
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Einen Uberblick Giber die in der vorliegenden Untersuchung verwendeten Materialien mit den zugehori-
gen Strickler-Beiwerten (ks;) in Abhangigkeit der Landnutzung vermittelt folgende Tabelle:

Tabelle 1: Rauheiten nach Materialbelegung

Rauheit nach Gauckler-Manning-
Strickler K, [m*/?/s)

Dinnfilm
ab10cm
Ackerland 15-30
Ackerland, verschlammt 10-15 20-35
Gartenland 3-6 5-15
Wald, Gehélz, Laub und Nadelholz 3-6 5-20
Grinland 5-10 20-35
Rasen 3-8 20-35
Siedlungsflache 6-15 10-20
Dachflachen * 50-60
FlieRgewidsser, Stehendes Gewdsser * 15-35
FlieRgewdsser, verschlammt * 25-50
FieRgewasser, stark bewachsen * 5-20
Wildbach * 10-15
Grinne, gemauert, Beton * 50-80
Landwirtschaftlicher Weg (Kies, Schotter) * 20-40
StralRe, Weg (asphalt) * 40-60
StraRe, Weg (gepflastert) * 30-50

* Fur diese Nutzungsarten sind keine Dinnfilmabflisse anzusetzen
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3.6 Bdden

Die im Niederschlagsfall wesentlichen abflussrelevanten Vorgange spielen sich in den oberflachennahen
Verwitterungszonen (mit dem Boden als oberste, belebte Zone) ab. Aber auch der geologische Unter-
grund nimmt Einfluss auf die Wasseraufnahmefahigkeit und damit auf den Prozess der Abflussbildung.
Fur eine Abschatzung dieser Einflisse wurde die Bodenubersichtskarte fur die Bundesrepublik Deutsch-
land im MaRstab 1:1.000.000 (BUK1000, /U10/) herangezogen. Die im Einzugsgebiet vorherrschenden
Boden (nachfolgende Abbildung) wurden hinsichtlich ihrer Durchlassigkeit in die hydrologische Boden-
klasse B (maRig bis gut durchlassig) eingeteilt.

- Auenboden / Gley aus lehmigen bis tonigen Auensedimenten = "
. Braunerde / Podsol Braunerde aus harten Ton- und Schluffschiefern mit Anteilen von Grauwacke, Sandstein, Quarzit und Phyllit
. Braunerde-Podsol / Podsol aus basenarmen Sandsteinen und Quarziten

. Podsol-Braunerde aus harten Ton- und Schiuffschiefern, Grauwacken und Phyllit

. Podsolige Braunerde aus losshaltigen Deckschichten Uber Sandstein und Quarzit

D Tschernosem-Parabraunerde / Parabraunerde Tschernosem aus Loss oder Losslehm

Abbildung 5: Vorherrschende Béden im Projektgebiet (Quelle: BUK 1000 /U10/)
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3.7 Niederschlagsbelastung nach KOSTRA-DWD

Statistische Niederschlagshéhen in Abhangigkeit von Regendauer und Regenhaufigkeit sind der KOSTRA-
Untersuchung /U3/ rasterweise fur das gesamte Bundesgebiet (dabei entspricht ein Rasterfeld 66,83
km?) zu entnehmen. BezUglich der Vorgabe von reprasentativen Niederschlagshéhen fur das Einzugsge-
biet der Gemeinde Ober-Mdrlen wurden die Niederschlagshdhen des Rasters in Abbildung 6 herangezo-
gen. In Kombination mit einem dynamischen Abflussbeiwertverfahren (siehe Kapitel 2.8) wurde ein zeit-
lich konstanter Niederschlagsverlauf angenommen (Blockregen). Im Rahmen dieser Be-rechnungen
wurde gemal’ den Vorgaben eine mal3gebliche Dauerstufe von 60 min angesetzt. Gemal} Leistungsver-
zeichnis wurden das 100-Jahrlich, 30-Jahrliche und das Extremereignis gemal} Starkregen-index 10 (SI10;
s.a. /U18/) betrachtet. FUr die Niederschlagbelastung wurden, die 4 Kacheln (63023 / 64023 / 63024 /
64024) herangezogen und gemittelt.

Abbildung 6:  Lage der Rasterfelder gemal KOSTRA-DWD-2010R (/U3/)

3.8 Effektive Niederschlagsbelastung

Die Aufteilung des Niederschlags in Anfangsverluste, Versickerung und in den abflusswirksamen Nieder-
schlagsanteil wurde mit einem modifizierten SCS-Verfahren nach Zai3 ermittelt. In diesem Verfahren
wird der zum Abfluss kommende Niederschlag als Funktion des Ereignisniederschlags und des Versicke-
rungsvermogens des Bodens berechnet. Letzteres wird durch den von Gebietseigenschaften (Boden-
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art/Bodentyp, Nutzung und Vorbodenfeuchte) abhangigen CN-Wert ausgedruckt. Herrscht ein sehr gro-
[Res Versickerungsvermaogen vor, strebt der CN-Wert gegen 0 (kein Abfluss); flr eine sehr geringe Durch-
|assigkeit strebt der CN-Wert gegen 100 (gesamter Niederschlag flie3t ab). Die hierfur bendtigten CN-
Werte werden anhand der Daten Uber die im Modellgebiet anzutreffenden Landnutzungen und Bbéden
abgeschatzt.

Um das unmittelbar durch HangabflUsse infolge von Niederschlagen resultierende Abflussgeschehen er-
fassen zu kénnen, ist es erforderlich, den zum Abfluss kommenden (effektiven) Niederschlag als flachen-
hafte Belastung bei den 2D-Berechnungen zu berucksichtigen. Zu seiner Ermittlung werden fir jeden
Modellknoten des Berechnungsnetzes der auf den unversiegelten Flachenanteilen zu erwarten-de (zeit-
lich ansteigende) Abflussbeiwert (t) ermittelt. Uber ein automatisiertes Verfahren mit dem Programm
~RainMan” wird die effektive Niederschlagsintensitat ieff in 5 min-Zeitschritten flachendetail-liert ermit-
telt und auf das 3D-Berechnungsnetz tUbertragen.

Hierzu wird folgende Beziehung verwendet:i,;((t) = 1,5 (t) Z—N
N

i_eff  effektive Niederschlagsintensitat [mm/h]

{_2D dynamischer Abflussbeiwert fur 2D-Berechnung [-]
hn statistische Niederschlagshéhe gemall KOSTRA DWD
Dn Niederschlagsdauer [h]

Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. zeigt beispielhaft fur die vorherrschende Land-
nutzungsart ,Landwirtschaft” den zeitlichen Verlauf des daraus resultierenden Effektivniederschlags pro
Zeitintervall.
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Abbildung 7: Beispiel Gesamt- und Effektivniederschlagshéhe [mm]
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3.9 Niederschlagsereignisse

Zur Berucksichtigung der besonderen Erscheinungsform von Starkniederschlagen sollen gemaf /U6/
raumlich und zeitlich differenzierte Starkniederschldge aus den RADOLAN-Niederschlagsradardaten ge-
neriert werden, um das Einzugsgebiet damit zu belasten. Nach Auswahl zweier Ereignisse kdnnen die
RADOLAN-Daten Uber den jeweiligen Gebietsschwerpunkten des Berechnungsnetzes platziert und die
entsprechenden Niederschlagshdhen je Zeitschritt den Netzelementen zugeordnet werden. Die Ermitt-
lung der effektiven Niederschlagshéhen erfolgt nach dem gleichen Verfahren wie fur den Einzelmodell-
regen fUr jedes einzelne Netzelement mit dem modifizierten SCS-Verfahren nach Zail3.

In /U6/ ist eine Sammlung ausgesuchter historischer Ereignisse beigefugt, aus der moéglichst zwei zum
Projektgebiet passende Ereignisse ausgewahlt werden sollen. Fiir das Projektgebiet in Ober-Mérlen bie-
tet sich die Auswahl der Ereignisse am 23.07.2006 und am 05.06.2016 an. Diese Ereignisse sind zwar
nicht direkt Uber Ober-Md&rlen abgelaufen, das Ereignis von 2006 ist jedoch in unmittelbarer Nahe sudlich
abgelaufen (siehe Abbildung 8) und das Ereignis im Jahr 2016 nord-6stlich. Das Regenereignis von 2006
hat in der Summe flachengemittelt eine Niederschlagsgemenge, die in etwa einem 100-jahrlichen Ereig-
nis entspricht, wobei in einigen Kacheln Spitzenwerte von Uber 84 mm erreicht werden. Dabei hat die
Starkregenzelle eine GroR3e von weitaus mehr als 5 km? (siehe Abbildung 8). Das Ereignis im Jahr 2016 ist
von der Jahrlichkeit eher ein 30-Jahrliches Ereignis. Dieses Regenereignis wurde dann, gemal Starkregen-
leitfaden Hessen, verschoben und fur jedes der einzelnen Teileinzugsgebiete als Belastung angesetzt,
wobei darauf geachtet wurde, dass die Lage der Starkregenzelle zu moglichst unglnstigen Ergebnissen
fahrt. Dies wirde ebenfalls fir das Ereignis von 2016 so umgesetzt.

Die Regenbelastung nach KOSTRA bzw. die Regenbelastung gemal3 /U18/ mit dem Starkregenindex 10,
wurde ebenfalls, Uber die in Abbildung 10 definierten Teileinzugsgebiete vorgegeben, da dies auf siche-
rer Seite liegt, insbesondere in Bezug auf die Ausdehnung des Ereignisses von 2006.

Abbildung 8: RADOLAN-Ereignis 1 am 23.07.2006 (Kacheln hn [mm]; Modellrand Rot)



Gemeinde Ober-Mérlen
Erstellung von Starkregengefahrenkarten | Ober-Mérlen rj BGS WASSER

Erlauterungsbericht Anhang 6 Seite 22

%

WEE A8

Abbildung 9: RADOLAN-Ereignis 2 am 05.06.2016 (Kacheln hn [mm] Modellrand Rot)

4 EINGESETZTE SOFTWARE

4.1 Oberflachenstromungsmodell

Far die 2D-Stromungsberechnungen wurde das Programm HydroSimM-UnRunOff verwendet. Es ist eine
Eigenentwicklung von BGS Wasser, die vor allem auf die hochgenaue Berechnung von Abflussvorgangen
aus Starkniederschldgen ausgelegt ist. Es basiert auf modernsten numerischen Verfahren zur Lésung der
vollstandigen Flachwassergleichungen auf einem unstrukturierten Berechnungsnetz. Die Berechnungen
sin-d streng volumenerhaltend.

Die auf einer Domanenzerlegung beruhende Parallelisierung ermdglicht kurze Rechenzeiten auch bei
groRen Modellen. Von der Landesanstalt fur Umwelt Baden-Wurttemberg wurde dieses Programm zur
Durchfluhrung von 2D-Berechnungen im Zusammenhang mit Starkregenereignissen zertifiziert. Hinsicht-
lich der Ein- und Ausgabeformate ist HydroSimM-UnRunOff kompatibel zu Hydro_AS-2D.

Es wurde in diesem Gutachten die Version 2.4.1 verwendet.

4.2 Gitternetzgenerierung

Far die Gitternetzerstellung wurde die Software PolyMesh verwendet. PolyMesh ist ein Modellsystem,
das von BGS IT&E GmbH entwickelt wurde und bei verschiedenen internationalen Institutionen verwen-
det wird, wie z.B. Meteo France, IFREMER, USACE, NOAA und viele andere. Die Software wird aktuell von
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BGS Wasser GmbH und BGS IT&E GmbH fortlaufend weiterentwickelt fur die gekoppelte Modellierung
und Oberflachenmodellierung.

5 MODELLAUFBAU

5.1 Abgrenzung Modellgebiet und Teileinzugsgebiete

Das Modellgebiet wurde so gewahlt, dass die DGM1 Kacheln das zu Untersuchende Einzugsgebiet voll-
standig Uberlappen und das alle mal3gebenden FlieBwiege im Modell erfasst werden.

Far die durchzufihrenden Untersuchungen wurde das gesamte Modellgebiet in 4 Teileinzugsgebiete un-
terteilt. Die Abgrenzung der Teileinzugsgebiete erfolgte mittels einer GIS-basierten FlieBweg-Analyse auf
der Grundlage des DGM1. Damit wird sichergestellt, dass sich die Gebietsgrenzen an den jeweiligen Was-
serscheiden orientieren und die jeweiligen Einzugsgebiete vollumfanglich erfassen. Die so ermittelten
Einzugsgebietsgrenzen werden nach aul3en gepuffert, so dass der Modellrand geringfligig Uber die Was-
serscheiden zu den Nachbareinzugsgebieten hinausragt. Die so abgegrenzten Modelgebiete entspre-
chen diesen Teileinzugsgebieten und haben Gréf3en von rd. 5km?2 bis 15km?2 (s. Abbildung 10.

Abbildung 10: Ubersicht Projektgebiet und abgegrenzte Teilmodelle
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5.2 Gelandemodell: Netzauflésung / Berucksichtigung von Bruchkanten

Das Gelandemodell wurde auf Basis des DGM1 des Landes Hessen und den Bruchkanten aus Flurstu-
cken, StraBenflurstiicken, Gewasserthemen sowie den Ein- und Auslaufpolygonen erstellt. Die Kanten-
langen des Dreiecknetzes liegen im Bereich von 10 cm bis zu 2 m.

Far die Anwendung im Rahmen der Modellierung von Oberflachenstrémungen wird ein adaptives und
iteratives Ausdinnungsverfahren eingesetzt, das auf Grundlage der Differenz zwischen dem Schwer-
punkt eines jeden Dreiecks und dem DGM so lange verfeinert wird, bis der absolute Fehler im Wesentli-
chen geringer als 5 cm ist. Weiterhin wird die maximale Hohenanderung pro Element auf 0,5 m begrenzt.
Diese Art von A-priori-Fehlerabschatzung reduziert effektiv den Fehler nullter Ordnung fir die Flachwas-
sergleichungen, der signifikant von der Abbildung der Orographie abhangt. Die nachfolgenden zwei Ab-
bildungen zeigen das endgultige Gitternetz im Bereich von urbanen Raumen bzw. Graben im AuRenge-
biet.

Abbildung 11: Darstellung der Vermaschung im Bereich des AuBengebietes und der Graben.
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Abbildung 12: Darstellung der Vermaschung im urbanen Raum.

Die hydraulischen Strukturen mit denen die Durchgangigkeit von kleinen Gewassern und Graben sicher-
gestellt werden numerisch guinstig im Gitternetz platziert und die Kanten der Elemente in diesem Bereich

werden so ausgerichtet, dass es keine zu kleinen oder schlecht geformten Elemente gibt (s. Abbildung
13.

Abbildung 13: Darstellung der Vermaschung im Bereich einer Verrohrung. Die eingefarbten Kanten zeigen die Ein-
lauf- bzw. Auslaufbruchkanten. Dies stellt sicher, dass die Netzgeometrie der Numerik gerecht wird.
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5.3 Modellrander

An den Modellrandern wurde fur die Usa und die Zuflisse von Forbach und Fauerbach der Basisabfluss
zu 5l/(s*km?) abgeschatzt und im Modell eingesteuert. AnschlieBend wurde eine Berechnung durchge-
fuhrt bis ein stationarer Zustand erreicht wurde. Dies wurde dann als Anfangsbedingung fur alle anderen
Berechnungen zu Grunde gelegt.

6 DURCHFUHRUNG DER BERECHNUNGEN FUR WILD ABFLIERENDES WASSER

6.1 Alilgemeines

Bei den Berechnungen wurden die jeweiligen zeitlichen und raumlichen Verteilungen der effektiven Nie-
derschlage fur alle Gebiete auRerhalb der direkt kanalisierten Flachen knotenspezifisch als Eingangsgro-
Ren vorgegeben. Die Zuordnung der effektiven Niederschlagsspenden zu den Knoten des Berechnungs-
netzes erfolgte im Vorfeld der Berechnungen im GIS. Im innerstadtischen Bereich erfolgte die Abflussbil-
dung im Rahmen der hydrodynamischen Kanalnetzberechnung. Die Berechnungsdauer wurde zu 5 Stun-
den gewahlt. Damit ist unter BerUcksichtigung der topografischen Verhaltnisse sichergestellt, dass die
aus den 1h-Regen resultierenden Abflisse das Modellgebiet an wesentlichen Stellen verlassen haben
und somit Uberall die maximal resultierenden Wassertiefen und Flie3geschwindigkeiten erfasst werden.

Die Ergebnisse erster Rechenlaufe wurden gemeinsam mit dem Auftraggeber auf Plausibilitat gepruft
und durch Erfahrungswerte historischer Ereignisse verifiziert. Sofern lokal erforderlich, wurde das Be-
rechnungsmodell nachgearbeitet bzw. verfeinert, so wurden an verschiedenen neuralgischen Stellen die
Durchlasse vermessen (s. Abbildung 14)
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Abbildung 14: Zollstockvermessung von Verrohrungen im Bereich vom Hainbach im Rahmen der Ortsbegehung
mit Herrn Mario Sprengel (Burgermeisterkandidat SPD, Burgermeisterwahlen Ober-Morlen, 2024)

6.2 Plausibilisierung durch Ortsbegehung und Erfahrungswerte

Mit den Ergebnissen erster Rechenlaufe wurde eine Ortsbegehung durchgeflhrt und Bereiche gesichtet,
in denen auffallige Uberflutungen rechnerisch ermittelt wurden (Hotspots).

In diesem Rahmen wurden folgende Aspekte untersucht:

+ Ist die Durchgangigkeit der HauptflieBwege im Modell und vor Ort gegeben?
« Ist der rechnerisch ermittelte Aufstau vor Einldufen realistisch?

+ Sind Durchladsse und Unterfihrungen im Modell korrekt abgebildet?

*  Welchen Zustand haben Grabenverlaufe vor Ort?

*  Welchen Zustand haben die Einlaufe in Durchlasse und Verrohrungen?

+  Welchen Zustand haben StralRenentwasserungen?

Daraufhin erfolgte eine Modellanpassung und erneute Berechnung mit dem mafRgebenden Belastungs-
regen. Diese Ergebnisse wurden gemeinsam mit dem Auftraggeber auf Plausibilitat geprift und durch
Erfahrungswerte historischer Ereignisse verifiziert.

Hierzu wurden vier Ortsbegehungen durchgefihrt. Zunachst mit der Projektleiterin Frau Saskia Fleisch-
hauer, anschlieBend im Rahmen der ersten Modellvalidierung hat Dr. Roland eine Ortsbegehung der
AulRengebiete durchgefiihrt. Eine dritte Ortsbegehung fand im Rahmen der weiteren Modellanpassun-
gen mit Herrn Mario Sprengel statt. Dabei wurden insbesondere gefahrdete Bereiche und bekannte
Problemstellen mit den Modellergebnissen verglichen.
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Im Anschluss an die Burgerinformationsveranstaltung hat sich Herr Jirgen Kdnig, ein ansassiger Orts-
landwirt, der schon mehrere Jahre zusammen mit der Stadt den Zustand der Graben und der Stral3en-
bankette in den AuRengebieten inspiziert und bei der Instandhaltung behilflich ist, bereit erklart, eine
weitere Ortsbegehung mit Dr. Roland durchzufiihren und hat an dieser Stelle insbesondere auf die Prob-
leme der Landwirtschaft hingewiesen. Die Bilder der Ortsbegehungen sind im Rahmen des GIS-Projektes
verortet. Es wurde angeregt, dass Bilder von entwasserungsrelevanten Gegebenheiten zukunftig fortlau-
fend im Rahmen des GIS-Projektes dokumentiert werden.

Im Rahmen der Ortsbegehungen wurde das Modell fortlaufend Verbessert. Fehlende Durchgangigkeit
wurde hergestellt und weitere Modellanpassungen durchgefihrt. Mit diesem Uberarbeiteten Modell
wurden dann die endgultigen Rechenlaufe durchgefuhrt.

6.3 Plausibilisierung durch Priufung der Volumenerhaltung

Im Leitfaden Hessen wird gefordert, dass zumindest am Kontrollquerschnitt des Gebietsrandes eine Pru-
fung stattfindet, ob das aufgekommene Wasservolumen vom Modellsystem erhalten wird (Volumener-
haltung). In HydroSimM-UnRunOff wird dies in jedem Zeitschritt gepruft und ausgewertet, und weiterhin
wird die Summe des Fehlers Uber die Simulationszeit gebildet. In der nachfolgenden Abbildung ist der
mathematische Zusammenhang auf Grundlage des Divergenz Theorems nach Green dargestellt. Hierbei
wird nichts anderes ausgesagt, als dass die Anderung des Volumens im Bilanzgebiet der Summe aller Zu-
und Abflisse in das Gebiet entspricht, welches durch denselben Rand definiert wird. Die Integration er-
folgt pro Zeitschritt mit Hilfe der Gau3-Quadratur. Dabei wird jeder Knoten und jede Randkante des Ge-
bietsrandes bilanziert. Ebenfalls werden alle Quellen und Senken bei der Bilanzierung berutcksichtigt.
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Abbildung 15: Divergenz Theorem nach Green
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Abbildung 16: Volumenfehler je Zeitschritt gemaR diskreten Divergenz Theorem

Wie aus der o.a. Abbildung ersichtlich ist, liegt der max. Volumenfehler je Zeitschritt bei 8E-5%.
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7 KARTENDARSTELLUNGEN

Die Berechnungen ergeben fur jeden Zeitschritt an jedem Netzknoten einen Wasserstand und eine Fliel3-
geschwindigkeit mit Flie3richtung. Die Darstellung in den Planen zeigt ein zusammengefasstes Ergebnis
mit dem maximalen Wasserstand und der maximalen Flie3geschwindigkeit an jedem Netzknoten. Fur
die Ergebnisinterpretation ist dabei wichtig zu wissen, dass beide Werte mithin nicht zeitgleich auftreten.

Nachfolgend sind Ausschnitte aus den Starkregengefahrenkarten fir die max. auftretenden Wassertie-
fen und FlieBgeschwindigkeiten dargestellt.

Legende
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Abbildung 17: Kartenausschnitt der Ergebnisse der Starkregenberechnung. Hier, max. auftretende Wassertiefen
wahrend der Simulation. Dabei werden Wassertiefen < 0.05 cm ausgeblendet.
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Abbildung 18: Kartenausschnitt der max. auftretenden Wassertiefen. Dabei werden Geschwindigkeiten < 0.2 m/s
ausgeblendet.
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8 MARNAHMENENKONZEPT

8.1 Allgemeine Hinweise
Ziele des Starkregenvorsorgekonzeptes fur die Gemeinde Ober-Morlen waren

e dieErstellung von Starkregengefahrenkarten, zum Aufzeigen der potentiellen Gefahr durch plétz-
lich auftretende Starkregen, wie sie z.B. bei sommerlichen Gewittern auftreten kénnen

e und die Entwicklung von MaBnahmenvorschlagen zur Vermeidung oder Linderung der Risiken.

Die Darstellungen und Analysen miissen von den Folgen von Flusshochwasser und z.B. Uberflutung der
Auenlandschaften entlang der Usa unterschieden werden. Die Gefahren die hieraus entstehen kénnen,
sind grundlegend anders zu bewerten. Solche Hochwasser haben i.d.R. Vorwarnzeiten, kénnen aber an-
dere und auch héhere Schaden verursachen, weil sie sehr viel ldnger andauern als Uberflutungen infolge
von Starkregenereignissen.

Die folgende Aufzahlung ist als Hinweise und Ideensammlung zur Reaktion auf die Starkregengefahr zu
verstehen:

8.1.1 Vermeidung neuer Risiken

e Erhalt des natiirlichen Wasserrtckhalts in der Flache und an den Gewassern,

e Erhalt der Abflussleistung bei ausgebauten Gewdssern und Vermeidung von Stérungen des Ab-
flusses,

e Vermeidung neuer Bauwerke in Uberflutungsgefahrdeten Gebieten,

e Vermeidung neuer kritischer Infrastrukturen (Wasser, Energie, Telekommunikation, Abwasser) in
Uberflutungsgefahrdeten Gebieten,

e Vermeidung eines Umgangs mit wassergefahrdenden Stoffen in Uberflutungsgefahrdeten Gebie-
ten,

e Vermeidung neuer Erosionsrisiken in Uberflutungsgefahrdeten Gebieten,

e Berucksichtigung der Starkregenproblematik in der Bauleitplanung und bei Bauvorhaben,
e Einbindung Starkregenrisikovorsorge in kommunale Planungsprozesse,

e Erhohung Risikobewusstsein bei Bevolkerung, Betrieben, Land- und Forstwirtschaft,

e Vorbereitung der Gefahrenabwehr (Alarm- und Einsatzplane),

e dezentrale innerdrtliche Niederschlagswasserbewirtschaftung,

e Starkung des Wasserruckhalts in AuBenbereichen, Vorbereitung von innerértlichen NotflieRBwe-
gen.

8.1.2 Verringerung bestehender Risiken

e Verbesserung des naturlichen Wasserrtckhalts in der Flache und an den Gewassern, Einbindung
von Forst- und Landwirtschaft,

e Anlage von Grun- / Gehdlzstreifen am Rand von Ackerflachen,

e Bodenbearbeitung quer zur Falllinie der Hange,
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8.1.3

Anpassung von Schlagform und -grélie,
Anlage von Fanggraben in Form einer bepflanzten Graben-Wall-Struktur.
Regelmalige Freilegung der Einldufe von Verrohrungen, regelmaRige Mahd von Graben,

Verbesserung der Widerstandsfahigkeit von Gebauden, Anlagen, Betrieben, Einrichtungen, kriti-
scher Infrastrukturen gegentber Hochwasser und wild abflieBendem Wasser,

Schutz der Gebaude vor eindringendem Wasser sowie die Aufrechterhaltung der Funktionsfahig-
keit der kritischen Infrastruktur,

Verringerung der Uberflutungswahrscheinlichkeit, soweit eine Eigenvorsorge der betroffenen
Personen bzw. fir die Gebdude, Anlagen, Betriebe und Einrichtungen nicht zumutbar ist,

Unterstltzung und Sensibilisierung von Bevélkerung, Industrie, Handel, Gewerbe bei der Eigen-
vorsorge (Schutz vor wild abflieBRendem Wasser infolge Starkregen),

Hilfe zur Selbsthilfe,

Durchflhrung von Informationsveranstaltungen, Bereitstellung von Informationsbroschiren

Objektschutz

Beim Objektschutz fur bestehende Gebdude ist zu unterscheiden zwischen Mal3hahmen, die Wasser vom
Gebaude fernhalten, und MaBnahmen, die den Zutritt von Wasser in das Gebaude verhindern. Bei der
Planung von MaRnahmen zum Fernhalten von Wasser vom Gebdude ist zu beachten, dass dadurch keine
Gefahrdung Dritter eintritt.

Wasser vom Gebaude fernhalten

Grundstuckseinfassungen, mobile Elemente zur Unterbindung von FlieBwegen,
Gelandegefalle vom Gebaude weg anlegen,

Abflusslenkung in risikoarme Grundstucksbereiche,

Schaffung von Gelandesenken zur Zwischenspeicherung des Wassers,

Rickbau von Flachenversiegelungen,

erosionsmindernde Bepflanzung.

Wasserzutritt zum Gebaude verhindern

8.1.4

Sicherung von Fenster- und Tur6ffnungen (Barrieren und Sperren, Anrampungen),
Sicherung von Lichtschachten, Kellerfenstern und -ttiren (Aufkantungen),

Schutz vor Ruckstau aus der Kanalisation (Ruckstausicherung),

Sicherung Leitungsdurchfihrungen (druckwassersichere Wanddurchfihrungen),

Schutz vor Durchnassung AuBenwand und Bodenplatte

Verringerung nachteiliger Folgen wahrend eines Hochwasser- bzw. Starkregenereignis-
ses

Verbesserung der Reaktionsfahigkeit der betroffenen Bevdlkerung und der Verantwortlichen fur
Anlagen, Einrichtungen und Betriebe im Falle eines Starkregenereignisses,
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e Verbesserung der Reaktionsfahigkeit von Behérden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben
im Falle eines Starkregenereignisses auf kommunaler und regionaler Ebene,

8.2 MaBnahmenvorschlage

8.2.1 Allgemeines

Die MalBnahmenvorschlage zielen vornehmlich auf eine Verringerung der Zuflisse aus den AulBengebie-
ten ab. Ein vollstandiger Schutz ist kaum zu erreichen, jedoch kann durch gezielte Umsetzung einzelner
MalRnahmen sowie die Beachtung der vorgenannten Aufzahlung die Gefahr und die Folgen durch Sturz-
fluten gemindert werden. Die hohe Belastung der StraBenflachen im innerstadtischen Bereich ist kaum
zu vermeiden.

Durch den hohen versiegelten Anteil und die begrenzte Kapazitat der Stral3eneinlaufe kommt es zwangs-
laufig zu Abflissen auf der Oberflache. In besonders gefahrdeten Bereichen sollten im Einzelfall gezielte
ObjektschutzmalRnahmen geprift werden. Wesentlich ist der Beginn und die FortfUhrung einer dezent-
ralen Erfassung der Oberflachenabflisse in den AulRengebieten zur Erhdhung der Retention sowie der
Umleitung, mit dem Ziel der Verringerung der Abflussspitzen und damit der Uberflutungshaufigkeit in
den urbanen Raumen.

Die Situation in Ober-Mérlen ist hinsichtlich des Oberflachenabflusses gepragt von landwirtschaftlicher
Flachennutzung, und die Oberflachenentwdasserung findet im Wesentlichen Uber Entwasserungsgraben
statt, die in der Regel parallel zu den landwirtschaftlichen Wegen verlaufen. Teilweise gibt es in den Gra-
ben starken Bewuchs, wie z.B. im Hainbach, wo unter anderem Baume im FlieR3querschnitt gepflanzt
wurden, was die Pflege und den Unterhalt des Hainbaches deutlich verkompliziert.

Abbildung 19: Bewuchs im Hainbach.
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Aktuell werden die Graben in Ober-Morlen fortlaufend gepflegt, was jedoch angesichts ihrer Anzahl
eine ziemlich aufwendige Arbeit fiir eine kleine Gemeinde wie Ober-Mdrlen darstellt. Dennoch muss
betont werden, dass im Falle von Starkregen die Leistungsfahigkeit der Graben maf3geblich fur die
Entwasserung der anfallenden Wassermengen ist.

Besonders beim Hainbach ist der Bewuchs ein kritisches Thema. Hier sollte in Erwagung gezogen
werden, ob man die Baume im FlieRquerschnitt nicht entfernt und stattdessen eine neue Bepflan-
zung neben dem Bach anlegt. Die aktuelle Bepflanzung fuhrt zu einer signifikanten Interaktion zwi-
schen dem Vorland-Uferbereich und dem HauptflieRquerschnitt, was eine erhebliche Einschnirung
und somit eine drastische Verringerung des effektiven FlieRquerschnitts zur Folge hat.

Es ist auRerdem wichtig zu erwahnen, dass die Verrohrungen ebenfalls regelmafig gereinigt werden
mussen, wie in Abbildung 20 dargestellt. Diese zusatzliche Aufgabe erhoht die Belastung fir die
Gemeinde weiter.

Abbildung 20: Verkrautete und sedimentierte Verrohrung.



Gemeinde Ober-Morlen
Erstellung von Starkregengefahrenkarten | Ober-Mérlen rj BGS WASSER

Erlauterungsbericht Anhang 6 Seite 34

8.2.2 Standorte von moglichen MaRnahmen

In Ober-Mérlen wurden im Zuge der Planung zur Verbesserung der Oberflachenentwasserung und zur
Minderung von Sturzflutrisiken funf kritische Standorte identifiziert, an denen gezielte MalBhahmen um-
gesetzt werden sollen. Diese Standorte wurden aufgrund ihrer spezifischen Problematiken und des Po-
tenzials zur Verbesserung der aktuellen Situation ausgewahlt:

1. Hainbach im Bereich BoschstrafR3e: Der Fokus liegt hier auf der Freilegung des Hainbachs von
Bewuchs zur Erhéhung der Abflusskapazitat und somit zur Minderung der Uberflutungsgefahr.
Eine wichtige MaRnahme ist die Schaffung zusatzlicher Retentionsraume im angrenzenden Wald-
stlck, um die Wassermengen effektiver zu bewaltigen.

2. DieselstraBBe (Industriegebiet): Hier wird die Schaffung oder Erweiterung von Retentionsrau-
men vorgeschlagen, um Uberflutungen durch den hohen Versiegelungsgrad zu mindern.

3. FriedbergerstraBe: Zur Begrenzung der Abflussmengen aus sudodstlichen Teileinzugsgebieten
sollen Malnahmen wie die Drosselung des BltRBengrabens und die Schaffung zusatzlicher Re-
tentionsvolumina ergriffen werden.

4. Langenhain: Vorgeschlagen wird die Implementierung von MalBnahmen zur Verbesserung der
Retention und Kontrolle der lateralen Zuflisse, um das Uberflutungsrisiko zu reduzieren.

5. Kehlweg: Im Fokus steht die Reduzierung von Uberflutungen durch die Schaffung naturlicher
Retentionsflachen und die Kontrolle der Zuflisse. Diese MaBnahmen zielen darauf ab, die Was-
sermenge, die in den Wohnbereich gelangt, zu verringern und so die Uberflutungsgefahr im Be-
reich des Kehlwegs zu reduzieren.

8.2.2.1 Uberflutungen des Hainbaches im Bereich Boschstr.

In der Region oberhalb der Boschstral3e in Ober-Mérlen zeichnet sich der Hainbach durch ein erhebliches
Risiko fiir Ausuferungen aus, was Potentiell bei Starkregen zu Uberflutungen in diesem Bereich fihren
kann. Diese Problematik wird in der nachfolgenden Abbildung illustriert. Eine besondere Herausforde-
rung stellt die starke Verkrautung des Hainbaches dar, wie in Abbildung 19 ersichtlich. Diese Verkrautung
hat zur Folge, dass das tatsachliche Abflusspotenzial des Baches nur schwer zu bestimmen ist. Zudem
erschwert der dichte Bewuchs erheblich die notwendige Pflege und Instandhaltung des Bachbettes.

Vor diesem Hintergrund wurden spezifische Malinahmen zur Verbesserung der Situation am Hainbach
vorgeschlagen. Ein zentraler Aspekt dieser MaBnahmen ist die Freilegung des Flie3querschnitts des Ba-
ches von seinem Bewuchs. Diese Aktion zielt darauf ab, den Wasserfluss zu optimieren und die Kapazitat
des Hainbaches zur Aufnahme und Ableitung von Niederschlagswasser zu erhéhen. Es wird erwartet,
dass durch diese MaRnahme die Uberflutungsrisiken signifikant reduziert werden kénnen.

Dartber hinaus wurde die Durchfihrung einer gewassertechnischen Vermessung nach der Freilegung
des Baches empfohlen. Diese Vermessung soll detaillierte Daten Uber den Zustand und das Verhalten
des Hainbaches liefern und als Grundlage fur weitere Planungen und eventuell notwendige Anpassun-
gen dienen. Solche Vermessungen sind entscheidend, um die Wirksamkeit der durchgefiihrten Mal3nah-
men zu bewerten und um sicherzustellen, dass der Bach seine wichtige Funktion im lokalen Wasserma-
nagement effektiv erftillen kann.
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Aktuell befinden sich die ersten Arbeiten zur Freilegung des Hainbaches in der Planungsphase. Dies zeigt
das Engagement der lokalen Verwaltung und anderer beteiligter Akteure, die Probleme im Zusammen-
hang mit dem Hainbach proaktiv anzugehen. Durch diese geplanten MalBnahmen wird ein wichtiger
Schritt zur Verbesserung der Wasserfilhrung und zur Verringerung der Uberschwemmungsgefahr in
Ober-Morlen gemacht, was letztendlich zur Sicherheit und zum Wohlbefinden der Anwohner beitragt.
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Abbildung 21: Ausuferung des Hainbaches bei einem 100a Ereignis.

Im oberen Bereich des Hainbachs, speziell oberstrom der Stelle, an der das Risiko fur Ausuferungen be-
steht, erstreckt sich das umfangreiche Einzugsgebiet des Baches. Dieses Gebiet, charakterisiert durch
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ausgedehnte Waldbereiche und landwirtschaftlich genutzte Flachen, erfordert eine sorgfaltige Betrach-
tung im Hinblick auf Wassermanagement und Entwasserungsstrategien. Eine primare Anforderung in
diesem Kontext ist die Gewahrleistung einer adaquaten Entwdasserung der Feldwege auf die umliegen-
den Felder. Dies ist entscheidend, um den Durchfluss auf den Wegen und die daraus resultierenden
Probleme, wie Erosion oder Schaden, zu reduzieren.

Im Ubergangsbereich zwischen den forstwirtschaftlichen Flachen im Stiden und den landwirtschaftlichen
Gebieten sollte besonders der Bereich des Waldstticks, wie in Abbildung 21 dargestellt, untersucht wer-
den. Hierbei geht es darum zu evaluieren, inwieweit die Schaffung eines naturlichen Retentionsgebiets
in der markierten Region realisierbar ist. Das Ziel eines solchen Retentionsgebiets ware es, die Retention
von Wassermengen zu erhdhen und so die Abflussdynamik in diesem Teil des Einzugsgebiets zu regulie-
ren. Dies wirde dazu beitragen, das Volumen des Wassers, das letztendlich in den Hainbach flief3t, zu
reduzieren und dadurch das Risiko von Uberschwemmungen stromabwarts zu verringern.

Insgesamt verdeutlichen diese Uberlegungen die Notwendigkeit einer ganzheitlichen und gut durch-
dachten Planung in der Wassermanagementstrategie fur das Einzugsgebiet des Hainbachs. Durch die
Kombination verschiedener MaBnahmen, wie der Verbesserung der Entwasserungswege und der Schaf-
fung natlrlicher Retentionsgebiete, kann eine effektive Verringerung des Hochwasserrisikos erreicht
werden, die sowohl die natirliche Umgebung als auch die értliche Landwirtschaft unterstitzt.

8.2.2.2 Uberflutungen im Bereich DieselstraRe. (Industriegebiet)

Im Bereich der DieselstraRe kommt es infolge des Abflusses aus dem sidlichen Teileinzugsgebiet zu
leichteren Uberflutungen im Industriegebiet. In unmittelbarer Nahe befindet sich ein naturbelassener
Retentionsbereich, wie die nachfolgende Abbildung mit griner Markierung zeigt.

Die aktuellen Bestandsberechnungen deuten jedoch darauf hin, dass das naturliche Retentionsvolumen
dieses Bereichs nicht ausreicht, um die anfallenden Wassermengen vollstandig aufzunehmen. Dies fuhrt
zu Uberflutungen entlang der Dieselstrae, sobald diese Wassermengen hier abflieRen, wie die nachfol-
gende Abbildung mit roter Markierung verdeutlicht. Eine geeignete Malinahme zur Bewaltigung dieses
Problems ware die VergréRerung des natlrlichen Retentionsbereichs (gruner Bereich der Abbildung 22).
Eine solche Erweiterung des Retentionsvolumens kdnnte baulich kostenglnstig realisiert werden. Dabei
sollte darauf geachtet werden, eine umweltvertragliche Losung zu finden, die sich harmonisch in die be-
stehende Landschaft einfugt und den naturlichen Charakter des Bereichs bewahrt.

Durch die VergréRerung des natirlichen Retentionsbereichs kénnten die Uberflutungsrisiken signifikant
reduziert und gleichzeitig ein wertvoller Beitrag zum Umweltschutz geleistet werden. Dies wirde nicht
nur die Situation entlang der Dieselstral3e verbessern, sondern kénnte auch positive Auswirkungen auf
die umliegende Flora und Fauna haben. Insgesamt stellt diese Malnahme eine vielversprechende Option
dar, um das Hochwassermanagement in diesem Teil des Industriegebiets effektiv und nachhaltig zu ver-
bessern.
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Abbildung 22: MaBnahmenkonzept Dieselstr. Uberflutungen bei einem 100a Starkregenereignis.
8.2.2.3 Uberflutungen im Bereich FriedbergerstraRe und Borngasse.

Im Bereich der Friedbergerstral’e kommt es aufgrund des betrachtlichen Abflusses aus den sudéstlich
gelegenen Teileinzugsgebieten zu potenziellen Uberflutungen in den urbanen Bereichen. Der Zufluss in
das Untersuchungsgebiet erfolgt hauptsachlich Gber die Autobahnunterfihrungen und den BluRengra-
ben. Infolgedessen treten Uberflutungen im Bereich der Friedbergerstrale und der Borngasse auf.

Es ware winschenswert, die Abflussmenge aus diesen Teileinzugsgebieten zu begrenzen. Eine méogli-
che Malinahme kénnte beispielsweise die Drosselung des Durchflusses des BluRengrabens im Bereich
des Durchlasses von der Autobahn A5 sein, um die Abflussabgabe zu reduzieren. Zusatzlich kdnnten im
Bereich der Autobahnunterfihrungen durch das Anlegen von Schwellen und Verwallungen zusatzliche
Retentionsvolumina geschaffen werden und wirde lokal bei Starkregenereignissen die Versickerung
von mehr Oberflachenwasser ermdoglichen.

Bei der Umsetzung solcher MalRinahmen sind die Belange der Anlieger grundlegend zu bertcksichtigen.
Es sollte gepruft werden, inwieweit Ernteausfélle oder Schaden, die infolge einer planmé&Rigen Uberflu-
tung entstehen kénnten, durch die Gemeinde kompensiert werden kénnen. Diese Uberlegungen sind
essenziell, um eine ausgewogene Losung zu finden, die sowohl den Schutz vor Hochwasser als auch die
Interessen der lokalen Bevélkerung und Landwirte berucksichtigt.
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Abbildung 23: MaBnahmenkonzept FriedbergerstraBe. Uberflutungen bei einem 100a Starkregenereignis.
8.2.2.4 Uberflutungen im Bereich Langenhain.

Im Bereich Langenhain flieBen die nérdlichen Teileinzugsgebiete ab und strémen hauptsachlich Uber die
Hauptstral3e, die in diesem Fall als sogenannter Notwasserweg dient, in die Usa. Dabei kommt es in ei-
nigen Bereichen, wie in der nachfolgenden Abbildung dargestellt, zu Uberflutungen. In Abbildung 24 ist
die Konzentration des Abflusses in diesem Bereich ersichtlich. Der Direktabfluss von den von landwirt-
schaftlichen Flachen beeinflussten StralRen muss mdéglichst mit Hilfe von Verwallungen geschitzt wer-
den. Zusatzlich sollte die Umlaufigkeit in diesen Bereichen erhéht werden, um die Menge des auf den
StralBen abflieBenden Wassers zu reduzieren.

Eine Erhohung der Umlaufigkeit kdnnte durch die Schaffung zusatzlicher Entwasserungswege oder die
Umgestaltung vorhandener Wege erreicht werden, um das Wasser effektiver von den StralRen wegzulei-
ten. Dies kénnte beispielsweise durch die Anlage von Graben entlang der Stralen oder die Installation
von Drainagesystemen geschehen. Eine solche MaBhahme wirde nicht nur die Belastung der Haupt-
stral3e verringern, sondern auch das Risiko von Schaden an der Straeninfrastruktur und angrenzenden
Grundstucken reduzieren.

Es ist entscheidend, die Verwallungen so zu konzipieren, dass sie einerseits effektiv das Wasser von den
Stral3en abhalten und andererseits leicht zuganglich fir Wartung und Instandhaltung sind. Dies kdnnte
durch die Errichtung naturlicher Erdwalle erreicht werden, die in der Landschaft weniger aufdringlich
sind und eine umweltfreundlichere Alternative zu kinstlichen Barrieren darstellen.
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Bei der Gestaltung dieser Erdwalle sollte darauf geachtet werden, dass sie nicht nur als physische Barri-
ere dienen, sondern auch durch gezielten Bewuchs stabilisiert werden. Die Bepflanzung der Walle mit
geeigneten Grasern, Strauchern oder anderen Pflanzen wurde zusatzliche Festigkeit verleihen und
gleichzeitig zur Landschaftsasthetik beitragen. Dieser naturliche Bewuchs kann dazu beitragen, Erosion
zu verhindern und die Integritat der Verwallung langfristig zu gewahrleisten.
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Abbildung 24: MaRBnahmenkonzept Langenhain/Schafhof. Uberflutungen und Abflusskonzentration. Bei einem

100a Starkregenereignis.
8.2.2.5 Uberflutungen im Bereich Ober-Mérlen/Kehlweg.

Im Bereich des Kehlwegs sorgen die nérdlichen Teileinzugsgebiete fur Abflisse, die zu signifikanten
Uberflutungen im Bereich der Riedwiesen und den umliegenden Bereichen fiihren kénnen. Die Haupt-
zuflUsse, die Uber den Kehlweg selbst und den Mittelweg verlaufen, tragen wesentlich dazu bei, dass
grol3e Wassermengen in den Ort gelangen. Besonders im Einzugsgebiet des Kehlwegs gibt es naturli-
cherweise belassene Flurstiicke (siehe roter Bereich in der nachfolgenden Abbildung), auf denen die Ein-
richtung naturlicher Retentionsraume in Erwagung gezogen werden kdnnte. Diese wirden dabei helfen,
das Wasser lokal zuriickzuhalten und somit das Risiko von Uberschwemmungen zu verringern.

Ein kritisches Problem im Bereich des Kehlwegs besteht darin, dass bei Starkregenereignissen potentiell
erhebliche Mengen an Sedimenten von den landwirtschaftlichen Flachen abgespult werden kénnen und
auf die StraRen und letztendlich in den Ort gelangen. Um diese Herausforderung anzugehen, sollten
MalRnahmen ergriffen werden, um die lateralen Zuflisse im Bereich des Kehlwegs zu kontrollieren.

Durch den Einsatz von Verwallungen kénnten diese Zuflusse reduziert werden, was dazu beitragt, die
Menge an Sedimenten, die in den urbanen Raum transportiert werden, zu verringern. Solche
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Verwallungen wurden eine physische Barriere darstellen, die das AbflieBen von Sedimenten von den
landwirtschaftlichen Flachen auf die StraRen und in den Ort hinein minimiert.
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Abbildung 25: Maknahmenkonzept Ober-Mérlen Kehlweg. Uberflutungen und Abflusskonzentration. Bei einem
100a Starkregenereignis.

Die Kombination aus der Schaffung von Retentionsflachen und dem Einsatz von Verwallungen stellt eine
praktikable Methode dar, um das Uberflutungsrisiko im Bereich des Kehlwegs zu minimieren.

9 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Im Rahmen der Erstellung der Starkregenkarten fir Ober-Mérlen wurde ein leistungsfahiges zweidi-
mensionales Gebietsmodell entwickelt, das dem aktuellen Stand der Technik entspricht und effizient
fur die Stromungsberechnung von Oberflachenstrémungen eingesetzt werden kann.

Dieses Modell wurde nahtlos in eine GIS-Umgebung integriert, was es ermoglicht, fir viele hydrau-
lische Strukturen wie Durchlasse und Verrohrungen Fachschalen zu erstellen, die von der Stadt
gepflegt und regelmaRig aktualisiert werden kénnen. Somit dient das Modell als umfassendes hyd-
raulisches Kataster fir die Gemeinde Ober-Mérlen.

Die Wirksamkeit des Modells kdnnte weiter gesteigert werden, wenn im Bereich der HauptflieRwege

gewassertechnische Vermessungen durchgefihrt wirden. Solche Vermessungen wirden detaillier-
tere Daten liefern, die fir eine prazisere Anpassung und Verbesserung des Modells genutzt werden
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koénnten. Insbesondere wirde dies dazu beitragen, die Genauigkeit der Strdomungs- und Abflussbe-
rechnungen zu erhéhen und das Modell insgesamt robuster zu machen.

Darlber hinaus ware es vorteilhaft, das Kanalnetzmodell mit dem Oberflachenmodell zu koppeln.
Eine solche Integration wirde es ermoglichen, die Interaktion zwischen Oberflache und Kanalnetz
gemal dem aktuellen Stand der Technik, wie in DWA-119 festgelegt, darzustellen. Durch diese
Kombination kénnten sowohl die Oberflachenabflisse als auch die unterirdischen Strdomungen in
einem zusammenhangenden System simuliert werden, was zu einem besseren Verstandnis und
einer effektiveren Kontrolle von Hochwasserereignissen flihren wiirde.

Insgesamt stellt die Entwicklung und Integration des zweidimensionalen Gebietsmodells in Ober-
Mérlen einen wichtigen Fortschritt in der Wasserwirtschaft und im Starkregenrisikomanagement dar.
Mit gezielten Verbesserungen und Erweiterungen, wie der gewassertechnischen Vermessung und
der Modellkopplung, kann die Gemeinde ihre Kapazitat zur Bewaltigung von Starkregenereignissen
weiter starken und den Schutz sowie die Sicherheit ihrer Burger effektiv erhdhen.

Zusatzlich zu diesen technischen Fortschritten wurden verschiedene MalRnahmenkonzepte fiir die
entscheidenden AulRengebietszufliisse entwickelt und dargestellt. Diese Konzepte sollten als integ-
raler Bestandteil der Stadtentwicklungsstrategie weiterverfolgt werden. Sie bieten praktikable L6-
sungen, um den Herausforderungen durch zunehmende Starkregenereignisse zu begegnen und
tragen zur nachhaltigen Verbesserung der Resilienz der stadtischen Infrastruktur und der natirlichen
Umgebung bei.
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Anhang 1: Regenbelastung nach KOSTRA-DWD 2010.

Lopenko.de (/)

Starkniederschlagshéhen und -spenden gemal KOSTRA-DWD-2010R

Auswertungszeitraum von 1951 - 2010, Januar - Dezember

Rasterfeld: 63024

Zeile: 63
Spalte: 24
Seite: 1/2
1 Wiederkehrzeit T
DauerstufeD 1a 2a 3a 5a 10a 20a 30a 50a 100 a
min  Std mm |/(sha) mm |If(sha) mm |/(sha) mm |/{(sha) mm |/{sha) mm |/{sha) mm |/(sha) mm |/(sha) mm |/(sha)
5 45 1633 6,5 216,7 74 2487 85 2833 101 3367 1.7 3%0,0 12,6 420,0 138 460,0 154 5133
10 P14 1283 99 1650 112 1867 128 2133 150 2500 171 2850 184 3087 200 3333 222 3700
15 9.5 1056 121 1344 137 152,2 157 1744 183 2033 209 2322 225 250,0 245 2722 271 3011
20 10,8 90,0 13,8 115,0 156 130,0 17,8 1483 209 174,2 238 1932 257 2142 279 2325 30,9 257.5
30 124 68,9 161 89,4 183 101,7 21,0 116,7 246 136,7 283 157,2 30,5 1694 33,2 1844 36,9 2050
45 13,9 51,5 18,3 67,8 20,9 774 24,2 89,6 287 106,3 337 1226 357 132,2 39,0 1444 43,4 160,7
60 147 408 198 550 228 833 265 736 317 881 368 1022 397 1103 435 1208 486 1350
a0 16,2 30,0 Aok 39,8 24,6 45,6 284 52,6 33,7 62,4 35,0 2PaF) 421 78,0 45,9 85,0 St2 94,8
120 2 17.4 24,2 22,8 31,7 25,9 36,0 29,9 41,5 353 49,0 40,7 56,5 43,8 60,8 47.8 66,4 33,2 739
180 3 192 178 247 229 28,0 259 321 29,7 37,6 34,8 43,2 40,0 464 430 50,5 46,8 56,1 51,9
240 4 20,6 143 26,3 183 29,6 20,6 338 235 334 274 45,1 31,3 48,4 336 52,6 36,5 58,3 40,5
360 6 227 10,5 286 13,2 32,0 14,8 363 16,8 422 19,5 48,0 222 51,5 238 55,8 258 61,6 28,5
540 El 251 77 311 9.6 34,6 10,7 391 121 45,1 139 51,2 158 54,7 16,9 59,2 183 65,2 201
720 12 269 62 331 77 367 85 41,2 95 474 11,0 536 124 572 132 61,7 143 67,9 157
1080 18 29,7 46 36,0 56 39,8 6,1 44,5 6,9 50,8 78 57,2 88 60,9 9.4 65,6 101 720 111
1440 24 3.8 EiTf 383 4.4 421 4.9 48,9 54 534 6,2 60,0 6,9 63,8 7.4 68,6 7.9 75,1 8.7
2880 48 376 22 481 27 51,0 30 573 33 658 38 743 43 792 46 855 43 940 54
4320 72 41,4 16 51,0 20 56,7 22 63,8 25 735 28 831 32 88,7 34 95,9 37 1055 41
Angaben in mm: Bemessungsniederschlagswerte h{n)
Angaben in | / (s ha): Regenspende R{n) mit R{n) = h(n) x 1,666667 / D[min]
Toleranzbereiche: Datenbasis: KOSTRA-DWD-2010R des Deutschen Wetterdienstes. Die Regenspende wurde auf Basis
+H-10%fur1asT=5a des Bemessungsniederschlags zur jeweiligen Andauer berechnet.

+-15%far5a<T<50a
+-20%fur50a<T<100a Fiir die Richtigkeit und Aktualitat der Angaben wird keine Gewahr dbernommen. Erstellt 07/2022.



