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1 Veranlassung

Die Gemeinde Hochdorf war in der Vergangenheit bereits haufig von Starkregenereignissen und den damit ein-
hergehenden Gefahrdungen betroffen. Die letzten Ereignisse, die lokale Sturzfluten zur Folge hatten, datieren
aus den Jahren 2015 und 2016.

Mit der Verdffentlichung des Leitfadens Kommunales Starkregenrisikomanagement in Baden-Wiirttemberg
(LUBW, 2016) wurde ein landesweit einheitliches Vorgehen implementiert. Die Vorgaben des Leitfadens definie-
ren die Methodik, die zu verwendende Datengrundlage sowie den Umfang und Inhalt der Ergebnisse des kom-
munalen Starkregenrisikomanagements. Die Untersuchungen gemaR Leitfaden sind eine Voraussetzung zur
Forderung von kommunalen baulichen MaBnahmen durch das Land.

Die ProAqua Ingenieurgesellschaft fir Wasser- und Umwelttechnik mbH wurde von der Gemeinde Hochdorf
beauftragt, eine Leitfaden-konforme Bewertung der starkregenbedingten Uberflutungsgefahren und des Uberflu-
tungsrisikos zu erarbeiten. Aufbauend darauf wird ein kommunales Handlungskonzept zur Minderung der Uber-
flutungsschéden durch Starkregen erstellt.

Die Arbeiten werden dabei gemaR dem Leitfaden Baden-Wiirttemberg (nachfolgend: Leitfaden) und den darin
vorgegebenen methodischen Standards durchgefiihrt. Die Entwicklung des kommunalen Starkregenrisikomana-
gementkonzepts erfolgt dementsprechend in drei Leistungsbereichen:

1. Hydraulische Gefédhrdungsanalyse (Starkregengefahrenkarten)
2. Risikoanalyse
3. Handlungskonzept zum Starkregenrisikomanagement

Nachfolgend werden die Arbeiten zur hydraulischen Gefahrdungsanalyse beschrieben. Die Risikoanalyse und
das Handlungskonzept, das im Wesentlichen die Malinahmenkonzeption umfasst, werden im Rahmen eines
separaten Auftrags vom Ingenieurblro Max Huchler, Hochdorf erstellt.

ProAqua Ingenieurgesellschaft fir Wasser- und Umwelttechnik mbH, Aachen
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2 Hydraulische Gefahrdungsanalyse

Im Rahmen der hydraulischen Gefahrdungsanalyse wird die Starkregengefahr durch eine hydrodynamische 2-
dimensionale Berechnung ermittelt. Das 2-dimensionale hydraulische Modell der Gelandeoberflache wird dabei
mit drei verschieden starken Abflussereignissen beaufschlagt (seltenes, aulergewdhnliches und extremes Sze-
nario). Das Modell berechnet auf Grundlage der Topografie (Gefélle), der Landnutzung (FlieRBwiderstande) und
der Niederschlagsbelastung (Oberflachenabflusskennwerte) die sich einstellenden FlieBwege und FlieRakkumu-
lationen bei Starkregen. Eine detaillierte Beschreibung der Modellberechnung erfolgt in Kapitel 2.3.

Neben der Gelandeoberflache sind weitere Hoheninformationen (z.B. Gewasser, Durchlasse) im Modell enthal-
ten. Die Beschreibung des Modellaufbaus, wie der verwendeten Hoheninformationen oder Landnutzung, erfolgt
in Kapitel 2.2.

Ergebnis der Gefahrdungsanalyse sind Starkregengefahrenkarten fir drei Abflussszenarien sowie Animationen,
(Filme), die den zeitlichen Verlauf der Ereignisse visualisieren (siehe Kapitel 2.5).

21  Gebietsbeschreibung

Das Untersuchungsgebiet umfasst die oberirdischen Einzugsgebiete der Gemeinde Hochdorf, die in westlicher
Richtung zur Eisenbahnlinie (Siidbahn) bzw. B30 hin Gber die Gewasser Lauter, Ortsbach, Speckbach, Schwein-
hauser Ortsbach und Wassergraben "Gewann Winkelhof* in die Ri® hin entwassern (siehe Abbildung 2.1). Fir
die Fragestellungen des kommunalen Starkregenrisikomanagements ist dieser Bereich besonders relevant, da
uber das Hugelland und die Hange den Siedlungsgebieten von Hochdorf, Schweinhausen, Berg und Unteres-
sendorf bei Starkregen das Hangwasser zustromt. Das Relief ist in Abbildung 2.2 dargestellt.

Das Modellgebiet hat eine Gesamtflache von rund 19 km?. Es setzt sich allerdings aus zahlreichen unterschiedli-
chen hydrologischen Einheiten zusammen, sodass sichergestellt ist, dass kein Gebiet groRer 5 km? an einer
Stelle zum Abfluss kommt (Forderung des Leitfadens fir die Modellierung von Starkregenereignissen in sehr
kleinen Gebieten).

ProAqua Ingenieurgesellschaft fir Wasser- und Umwelttechnik mbH, Aachen
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Abbildung 2.1: Lage des Untersuchungsgebiets (schwarz) mit Gewassereinzugsgebieten (griin), Gemeindegrenze
(orange), Ortslagen (grau) und Gewassern
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Abbildung 2.2: Relief des Untersuchungsgebiets (schwarz) mit Gewassereinzugsgebieten (griin), Gewassern und Orts-
lagen
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2.2  Modellaufbau

2.21 Grundsatze

Grundlage fiir den Modellaufbau des hydronumerischen Berechnungsnetzes ist das digitale Gelandemodell
(HydTERRAIN), welches durch die Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz (LUBW) bereitgestellt
wurde und das im Wesentlichen auf Daten einer LaserScan-Befliegung basiert.

Das HydTERRAIN wurde Gberpriift und angepasst, um die oberflachigen HauptflieRwege plausibel abbilden zu
kénnen. Das resultierende Gelandemodell (modifiziertes HydTERRAIN) enthalt zusatzliche Hoheninformationen
in Form sog. Bruchkanten (z.B. Graben, Dd&mme oder Mauern). Details zu den im Modellgebiet verwendeten
Bruchkanten sind in Kapitel 2.2.2 beschrieben.

Aus dem modifizierten HydTERRAIN wurde mit Hilfe des Programms LASER_AS-2D ein Dreiecksgitternetz (Mo-
dellnetz) erstellt (sieche exemplarisch Abbildung 2.3).

Die Lage von Gebauden wurde dem Liegenschaftskataster (ALKIS) entnommen. Gebaude werden bei der hyd-
raulischen Berechnung als Abflusshindernis berlcksichtigt (Abbildung 2.4) und entsprechend umstrémt. Die
Landnutzungsinformationen aus dem Liegenschaftskataster (ALKIS) wie z.B. Landwirtschaft, Wald oder Sied-
lungsgebiet flieBen in die Definition der FlieRwiderstande des Modells ein (siehe dazu Kapitel 2.2.3).

ProAqua Ingenieurgesellschaft fiir Wasser- und Umwelttechnik mbH, Aachen PROAQUA
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Abbildung 2.4: Berlicksichtigung von Gebauden im Rechennetz

2.2.2 Besondere Strukturen / Aufbereitung des Gelandemodells

Neben den Hoheninformationen aus dem (originalen) Gelandemodell wurden weitere Hoheninformationen bei der
Modellerstellung beriicksichtigt (siehe Abbildung 2.5).

Dabei wurden insbesondere hydraulisch relevante FlieBwege und Durchlasse durch die Bahnlinie (,Siidbahn®)
und B30 gedffnet, um das Durchstromen dieser Durchldsse bei der Modellierung abbilden zu kdnnen. Diese sind
in der Abbildung als rote Linien dargestellt. Dariiber hinaus wurden Vermessungsdaten im Bereich des
Schwemmstoffriickhalteraums beriicksichtigt (in der Abbildung 2.5 griin dargestellt).

Aulerdem wurden die Dimensionen einiger hydraulisch relevanter Grdben abgeschatzt und in das Modell inte-
griert (siehe Abbildung 2.6).

Eine Ubersicht der im Modell beriicksichtigten Durchldsse ist in Abbildung 2.7 dargestellt. Bei den Belastungs-
szenarien auflergewdhnlich und extrem wurden an den Durchldssen gemaR den Vorgaben des Leitfadens Ver-
klausungen angenommen.

ProAqua Ingenieurgesellschaft fiir Wasser- und Umwelttechnik mbH, Aachen PROAQUA
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Abbildung 2.5: Berlicksichtigung zusatzlicher hydraulisch relevanter Bruchkanten im Untersuchungsgebiet (rot: Schar-
ten, griin: Schwemmstoffriickhalteraum)

ProAqua Ingenieurgesellschaft fiir Wasser- und Umwelttechnik mbH, Aachen PROAQUA

[re——
W und Umnwetecik et



Bericht Kommunales Starkregenrisikomanagement Hochdorf - Gefahrdungsanalyse

Bericht
Auftraggeber Gemeinde Hochdorf
Datum 23.04.2018 Seite 8

o My dupetding

RLEL .

P
- = L
»\./\rum-nuuuy
e
L

| 3 ! " A'”l . N - Tl
;/ L e L ) \\ i '. .
Ti e a e PSR S R T N BT g S

Abbildung 2.6: Grében als Bruchkanten im Untersuchungsgebiet (griin)
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2.2.3 Modellrauheit

Die Modellrauheit nach Manning-Strickler im hydraulischen Modell wird fur jedes Berechnungselement anhand
der Landnutzung des digitalen Basis-Landschaftsmodells (ATKIS-Basis-DLM) zugewiesen (siehe dazu Tabelle 1
bzw. Abbildung 2.8 ).

Tabelle 1: Modellrauheit nach Strickler abgeleitet aus der Landnutzung

Landnutzung Rauheit kst [m"3/s]
Flache besonderer funktionaler Pragung 26
Flache gemischter Nutzung - Offen 26
Friedhof 24
Geholz 20
Industrie- und Gewerbeflache - Allgemein 30
Industrie- und Gewerbeflache - Deponie 18
Industrie- und Gewerbeflache - Kl&ranlage 26
Landwirtschaft - Ackerland 20
Landwirtschaft - Baumschule 26
Landwirtschaft - Gartenland 23
Landwirtschaft - Griinland 28
Landwirtschaft - Streuobstwiese 27
Moor 20
Platz - Parkplatz 55
Sport-, Freizeit- und Erholungsflache - Gebaude und Freiflachen 30
Sport-, Freizeit- und Erholungsflache - Freizeitanlage 28
Stehendes Gewasser 33
Strale 65
Stralenverkehr - Verkehrsbegleitflache Stralle 65
Wald - Laub- und Nadelholz 18
Wald - Laubholz 18
Wald - Nadelholz 18
Wohnbauflache 22

ProAqua Ingenieurgesellschaft fiir Wasser- und Umwelttechnik mbH, Aachen
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Abbildung 2.8: Modellrauheiten im Untersuchungsgebiet

2.3  Modellberechnung

Die hydronumerischen Berechnungen erfolgten mit dem Simulationsprogramm HYDRO_AS-2D, welches die
oberflichigen Uberflutungsvorgénge mittels zweidimensionalen tiefengemittelten Strémungsgleichungen anhand
des Modellnetzes berechnet.

Die Starkregengefahrenkarten werden fir drei Belastungsszenarien berechnet: seltenes, auBergewdéhnliches und
extremes Abflussereignis. Die Ereignisse selten bzw. auBergewbhnlich entsprechen dabei kurzen, lokalen Stark-

ProAqua Ingenieurgesellschaft fiir Wasser- und Umwelttechnik mbH, Aachen PROAQUA
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niederschlagsereignissen hoher Intensitat mit einer Dauer von einer Stunde und Wiederkehrintervallen von 30
bzw. 100 Jahren.

Fir die instationare hydraulische Berechnung werden von der LUBW rasterbezogene Oberflachenabflusswerte in
der Auflésung von 5x5 m in 5-Minuten-Zeitschritten bereitgestellt. Weitere Details zu methodischen Grundlagen
und Ermittlung der Oberflaichenabflusswerte kénnen dem Leitfaden Kommunales Starkregenrisikomanagement
Baden-Wiirttemberg in Anhang 3 entnommen werden. Das Starkregenereignis hat dabei standardmaRig eine
Dauer von einer Stunde (Zwolf 5-Minuten-Raster). Kennzahlen zu den Abflusssummen im Modellgebiet finden
sich in Tabelle 2, ein Beispiel eines Belastungsrasters fir das Untersuchungsgebiet ist in Abbildung 2.9 darge-
stellt. Die hydraulische Berechnung erfolgte fiir eine Stunde Starkregen und eine Stunde Nachlaufzeit, zur Dar-
stellung der sich ergebenden FlieRwege.

Tabelle 2: Oberflachenabfliisse der Belastungsereignisse
Szenario Maximalwert des Gesamtabflussvolumen
Oberflachenabflusses im Gebiet im Modellgebiet
[mm/h] [m?]
selten, verschlammt 50,0 345.700
auflergewohnlich, verschlammt 68,5 614.500
extrem, verschlammt 1275 1.713.000

Bei den Szenarien kann auBerdem zwischen verschldmmtem Boden (schnellere, starkere Abflussbildung) und
unverschlammtem Boden unterschieden werden. Im Rahmen dieser Untersuchung erfolgte die Berechnung fiir
die Szenarien mit verschlammtem Boden (,worst-case®).

In den beiden Lastféllen auBergewdhnliches beziehungsweise extremes Szenario gilt zudem die Annahme, dass
Verdolungen verlegt (verklaust) sind. Im Szenario seltenes Abflussereignis werden die Verdolungen als hydrau-
lisch wirksam betrachtet.

ProAqua Ingenieurgesellschaft fir Wasser- und Umwelttechnik mbH, Aachen @PRO AQUA
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2.4  Modellplausibilisierung

Nach der Modellerstellung und ersten Modellberechnungen erfolgte gemeinsam mit dem Auftraggeber und dem
Ingenieurblro Max Huchler eine Priifung und Validierung der Ergebnisse.

Die Ergebnisse der hydronumerischen Berechnungen wurden als plausibel eingestuft. Es erfolgte lediglich eine
Anpassung der Risikoobjekte an die drtlichen Gegebenheiten.

2.5 Ergebnisse

2.5.1 Karten

Die Ergebnisse der hydraulischen Berechnung der Starkregenereignisse werden in Starkregengefahrenkarten
dargestellt. Diese sind in der digitalen Datenlieferung zur Projektdokumentation als druckfahige Dateien (PDF)
enthalten.

Dargestellt werden fiir das jeweilige Szenario Uberflutungstiefen und -flichen mit einer maximal auftretenden
FlieRtiefe von groRer 5 cm im Bereich der HauptflieRwege. Zur Darstellung der FlieRgeschwindigkeiten werden
diese ausgediinnt als FlieRpfeile ab FlieBgeschwindigkeiten von grofier 2 m/s dargestellt.

Folgende Karten sind Bestandteil des Berichts:
o Ubersichtskarte:

o Ubersicht iiber das gesamte Modellgebiet mit Darstellung der Uberflutungstiefen jeweils fiir die Szenari-
en selten verschldmmt, auBergewdhnlich verschlammt, extrem verschldammt

o DIN A1, MaRstab 1:15 000
o  Uberflutungsausdehnungskarten

o Detailansicht der maximalen Uberflutungsausdehnung der drei Szenarien selten verschidmmt, auRer-
gewdhnlich verschlémmt, extrem verschldmmt in einer Karte sowie der Risikoobjekte

o DIN A1, MaBstab 1:2 500

e  Uberflutungstiefenkarten
o Detailansicht der maximalen Uberflutungstiefen und betroffenen Risikoobjekte je Szenario
o DIN A1, Mafstab 1:2 500

o FlieRgeschwindigkeitskarten

o Detailansicht der maximalen Uberflutungsausdehnung sowie maximalen FlieRgeschwindigkeit und der
betroffenen Risikoobjekte je Szenario

o DIN A1, Malistab 1:2 500

ProAqua Ingenieurgesellschaft fir Wasser- und Umwelttechnik mbH, Aachen
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2.5.2 Animationen

Die Uberflutungsausbreitung im zeitlichen Verlauf kann fiir die Szenarien auBergewdhnlich verschidmmt und
extrem verschldmmt den mitgelieferten Animationen entnommen werden.

2.5.3 Kontrollquerschnitte

Zur Quantifizierung der Abfliisse im Modellgebiet wurden an insgesamt acht Stellen sog. Kontrollquerschnitte
gelegt, die den zeitlichen Verlauf des Abflussgeschehens visualisieren. Die Lage der Kontrollquerschnitte ist in
samtlichen mitgelieferten Karten dargestellt, die Ganglinien sind dem Bericht als Anlage 1 beigeflgt.

2.5.4 GIS- und Modelldaten

Neben dem Erlduterungsbericht, den Karten und Animationen ist ein umfangreicher GIS- und Modelldatensatz
Bestandteil der Lieferung an den Auftraggeber (und die LUBW). Der Umfang der Daten und Dokumente sowie
die gelieferten Datenformate entsprechen den Anforderungen des Anhangs 1c¢ zum Leitfaden.

ProAqua Ingenieurgesellschaft fir Wasser- und Umwelttechnik mbH, Aachen @PRO AQUA
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