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1 EINFUHRUNG

Seit vielen Jahren nehmen in Deutschland lokale Unwetter mit Starkregen infolge des Klimawandels zu.
Vor diesem Hintergrund mochte die Stadt Seligenstadt Erkenntnisse Uber die Gefahren durch Sturzfluten
auf ihrem Gebiet gewinnen, um wirksame MalBhahmen gegen derartige Ereignisse zu entwickeln. Die
Stadt mdchte sich dieser Herausforderung stellen und nach geeigneten Losungen suchen, um die Aus-
wirkungen lokaler Starkregenereignisse zu verhindern bzw. reduzieren.

Infolgedessen wurde bei der Wirtschafts- und Infrastrukturbank Hessen ein Antrag auf Férderung der
Erstellung einer Simulation und Analyse der Abflusswege bei Starkniederschlagen mit Identifikation von
zentralen und dezentralen MaBnahmen zur Minderung von Schaden durch diese Starkniederschlage ge-
stellt. Beachtet wurde dabei die Richtlinie des Landes Hessen zur Foérderung von kommunalen Klima-
schutz- und Klimaanpassungsprojekten sowie von kommunalen Informationsinitiativen.

Nach Eingang des Bewilligungsbescheids erfolgte die Ausschreibung der Starkregenrisikoanalyse im Zu-
sammenhang mit der Erstellung von Starkregengefahrenkarten flir das gesamte Stadtgebiet von Seligen-
stadt. Es erfolgte die Beauftragung an die Brandt Gerdes Sitzmann Wasserwirtschaft GmbH (BGS) mit
Sitz in Darmstadt.

2 PROJEKTGEBIET

Die Stadt Seligenstadt liegt im Landkreis Offenbach in Hessen rechtsseitig des Mains rd. 20 km 6stlich
von Frankfurt. Das Stadtgebiet umfasst eine Flache von etwa 31 km? auf der rd. 21.000 Menschen dau-
erhaft leben. Die Stadt Seligenstadt besteht aus den Stadtteilen Klein-Welzheim im Osten, der gleichna-
migen Kernstadtteil Seligenstadt und Froschhausen im Norden. Das Stadtgebiet grenzt an die Ortslagen
Mainhausen im Stden, Rodgau im Westen und Hainburg im Norden.

Gepragt wird die Landschaft durch die Nahe des Mains sowie der Lage in dessen Niederungen. Die To-
pologie fallt leicht von Westen nach Nordosten ab. Durchschnitten wird das natirliche Einzugsgebiet
durch die von Nordwest nach Stdost verlaufende Autobahn A3. Die klnstliche Barriere wird immer wie-
der durch Unterfihrungen sowie Verdohlungen unterbrochen. Den Oberflachengradienten folgend
durchflieBen von Stiden nach Norden die Vorfluter Schleifbach, Riegelsbach, Keltergraben nachfolgend
Bachgraben, Weihersbach sowie der Hellenbach das Stadtgebiet, welche (un-)mittelbar in den Main ent-
wassern. Zusatzlich zu den genannten FlieBgewassern besteht ein ausgepragtes Grabensystem zur Ent-
wasserung des Aul3engebiets.

Das hydrologische Einzugsgebiet der Stadt Seligenstadt, inklusive der westlich der Autobahn gelegenen
Waldflachen, erstreckt sich Uber etwa 50 km2 und folgt dem natUrlichen Gelandegefalle Richtung Main.
Die kanalisierten Siedlungsgebiete von Seligenstadt entwassern zu zwei unterschiedlichen Abwasserbe-
handlungsanlagen in Klein-Welzheim und am nérdlichen Rand der Kernstadt Seligenstadt. Dabei ist an-
zumerken, dass im gesamten Einzugsgebiet ein geringes Gelandegefalle vorliegt, was zu geringen Flie3-
geschwindigkeiten im Einzugsgebiet fuhrt.
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AulRerhalb der urbanen Gebiete im Einzugsgebiet dominiert Grinland, das teils landwirtschaftlich be-
wirtschaftet wird, sowie westlich der Autobahn A3 ausgepragte Waldgebiete die vorherrschende Flachen-
nutzung. Im unmittelbaren Umfeld des Mains stehen Auenb&den mit Gley aus lehmigen bis tonigen Au-
ensedimenten an, die in der Regel eine geringe Versickerungsfahigkeit besitzen. Mit zunehmendem Ab-
stand zum Main finden sich vermehrt Podsol-Braunerden aus sandigen Terrassenablagerungen.

Eine Ubersicht Uber das Einzugsgebiet ist in nachfolgender Abbildung dargestellt. Es umfasst neben der
Ortslage Seligenstadt selbst, sowie die zugewandten AulRengebiete, die Ortslage Mainhausen im Stden.
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Abbildung 1: Ubersicht Projektgebiet Stadt Seligenstadt mit Einzugsgebietsgrenzen (Kartenbild: BaseMap)
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2.1 Verwendete Unterlagen

/ut/

/J2/

/U3/
/ua/

/U5/

/Jue/
/u7/

/Js/

/u9/
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/uia/

/U15/

/U16/
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Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS), Hessen, xml-Format, Download
von gds.hessen.de am 07.11.2023.

Digitales Gelandemodell (DGM1 und LAS), xyz-Format, Download von gds.hessen.de am
07.11.2023 und LAS Daten von der HZD Hessen per Datenlieferung am 20.02.2023

Kanaldaten Stadt Seligenstadt, im xml-Format erhalten

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-Wurttemberg, 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 Mal3stab 1 : 1 000 000 (BUK 1000),
Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe, 2013

Die unterschatzten Risiken ,Starkregen” und ,Sturzfluten” - Ein Handbuch fir 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 fir Boden- und Gewasserschutz
(https://www.boden-staendig.eu/planungs-umsetzungshilfen)

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

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

Fur das Starkregenvorsorgekonzept erfolgte die Gefahrenermittlung und Risikobewertung anhand eines
2D-Strémungsmodells. Fur die Berechnungen wurden ,realistische Worst-Case"-Szenarien angestrebt, in
welchen den nachstehenden hydrologischen 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 fuihren konvektive Starkniederschlage zur maRRgeblichen Belastung, die
den Abfluss rasch zu Hochstwerten anschwellen lassen, woraus in Folge mit schnellem Oberflachen-
abfluss 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 Stadt Seligenstadt zum Abgleich mit Beobachtungen und Erfahrungen bei vergangenen Er-
eignissen vorgelegt und gemeinsam mit ihnen besprochen.

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 groRe Anzahl zu berucksichtigender abflusslenkender Struk-
turen.

3 DATENGRUNDLAGE

3.1 Topographie und Kataster

Zur Durchfuhrung der 2D-Strémungsberechnungen mussen die Gebietsdaten in ein 3D-Berechnungs-
netz Uberfuhrt werden. Grundlage hierfur bildeten das Digitale Gelandemodell im 1m-Raster (DGM1) aus
/U2/, sowie die Katasterdaten und Grenzen der Flachennutzung aus /U1/. Aus den Katasterdaten wurden
alle Elemente mit den Attributen StralRe, Wege, und Flursticke als Bruchkanten in das 3D-Modell Uber-
nommen, um die urbanen Strukturen im Gitternetz zu erfassen. Die Daten des Amtlichen Liegenschafts-
katasterinformationssystems (ALKIS) sowie des Digitalen Gelandemodells (DGM1) wurden von der Platt-
form gds.hessen.de bezogen.

3.2 Kanalnetz

Zur Ableitung des im Siedlungsgebiet anfallenden Abwassers betreiben die Stadtwerke Seligenstadt ein
rd. 100km langes Kanalnetz, welches die Abflisse zu einer der beiden Behandlungsanlagen leitet. Diese
sind die Klaranlage des Abwasserverbandes Schleifbach im Seligenstadter Stadtteil Klein-Welzheim, in
der zusatzlich zu den Abflissen des gleichnamigen Stadtteils Klein-Welzheim auch das Abwasser aus der
angrenzenden Ortslage Mainhausen (Mainflingen und Zellhausen) behandelt wird. Die Abwasser aus den
Ortsteilen Froschhausen und der Kernstadt Seligenstadt werden in der Abwasserbehandlungsanlage
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~Am Eichwald"” der Stadtwerke Seligenstadt aufbereitet. Fir AulRengebietsfassungen, also Stellen an de-
ren der Oberflachenabfluss gezielt dem Kanalnetz zugefuihrt wird, wurden Ersatzstrukturen (hydrauli-
sche Strukturen) in das Modell implementiert, siehe Kap. 3.4.

3.3 Gewassersystem

Im Projektgebiet gibt es eine Vielzahl von Gewassern sowie kleine und gréRere Graben, s. Kap. 2. Die
Graben und Gewasserabschnitte wurden in der im DGM1 erfassten Detailscharfe unter Sicherstellung
der hydraulischen Durchgangigkeit in das Modell Gbernommen. Abbildung 2 zeigt das Gewassernetz auf
Basis des Digitalen Landschaftsmodells 1:25000 (DLM25), aufbereitet urspringlich aus den ATKIS-Daten
(Quelle: geoportal.hessen.de).

S Kiein-Kiolzenburg |~
N NS

o e

]
Ostweiler
w

P = )
gg.?{FﬁE;%Ze%HE\usen_
W A
iRz .

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 Flielvorgange im Modell erfasst werden muissen. Im Projektgebiet gibt es
eine Vielzahl von Gewassern sowie kleinen und gréReren Graben. Entlang deren Verldufen sind Bau-
werke wie Gewasserverrohrungen oder auch Brickenbauwerke zu erfassen.
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Das aus Befliegungsdaten abgeleitete DGM1 enthalt die Héheninformationen der aufgenommenen Bo-
denpunkte. Im Bereich von Verrohrungen, Durchlassen oder anderen verdeckten Topologien, die poten-
zielle Stromungspfade darstellen, muss daher die Durchgangigkeit im Modell abgebildet werden. Hierfur
werden die zuvor erlduterten hydraulische Strukturen eingepflegt, fir die Ubertragungsbedingungen for-
muliert werden. Somit kann ein Volumenaustausch zwischen den zuvor definierten Knoten erfolgen.

Die Durchlasse im Projektgebiet wurden durch Testrechnungen sowie anhand von Ortsbegehungen und
den zur Verflgung gestellten Daten lokalisiert und in das gekoppelte Modell eingepflegt. In nachfolgen-
der Abbildung 3 ist beispielhaft ein Durchlass eines Grabens dargestellt.

sweg

Abbildung 3: Beispielhafte Abbildung einer hydraulischen Struktur, hier Grabenverrohrung, im gekoppelten Modell
(links) und Aufnahme des Durchlasses vor Ort (rechts).

In Abbildung 4 ist eine Ubersicht, der in den Ortslagen bericksichtigten, hydraulischen Strukturen dar-
gestellt. Damit wurden im vorliegenden Projekt berlcksichtigt und im Modell abgebildet:

Hydraulische Strukturen:

e Kreis-Durchlasse mit Ein- und Auslaufbedingung: 73
e Rechteck-Durchldasse mit Ein- und Auslaufbedingung: 61
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Abbildung 4: Ubersicht hydraulische Strukturen (orange dargestellt; Kartenbild: Basemap.de)

Den FlieBprozess beeinflussende Strukturen wie z.B. Mauern und Gebdude werden auf Basis der vor-
handenen Datenlage in das Modell implementiert, indem die entsprechenden Umrandungen (Kanten)
mit Hilfe von GIS-Tools abgebildet und mit PolyMesh (siehe Kap. 4) in das Gitternetz Ubernommen wer-
den. Dabei werden die Dreiecke innerhalb der Umrandung eliminiert, was die Struktur letzthin undurch-
lassig macht.

3.5 Rauheiten und Landnutzung

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

Bei der Berechnung von Starkregen liegen die Wassertiefen oftmals, vor allem zu Ereignisbeginn, in der
GrolRenordnung der UnregelmaBigkeiten der Gelandeoberflache. In strdmungsmechanischem Sinne
wirkt Letztere dann nicht mehr (nur) als Rauheit, sondern vor allem als Geometrie. Um diesen zusatzli-
chen Stromungswiderstand zu erfassen, wurde neben der Materialabhangigkeit eine Wassertiefenab-
hangigkeit der Rauheitswerte eingefihrt: FUr jedes Material werden eine untere Wassertiefe wy, bis zu
deren Erreichen ein unterer (rauerer) Rauheitswert, und eine obere Wassertiefe wy,, ab deren Erreichen
ein oberer (glatterer) Rauheitswert gilt, definiert. Liegt die Wassertiefe zwischen den beiden Grenzwerten
we und wy, wird der zugehdrige Rauheitswert im Zuge der Berechnungen durch lineare Interpolation
ermittelt.

Bei dem hier fur die Berechnungen verwendeten Programm HydroSimM-UnRunOff (siehe Kap. 4) wird
die Rauheitswirkung der Gelandeoberfliche Gber den Strickler-Beiwert ks beschrieben. Ubertragen auf
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diesen Parameter bedeuten die vorstehenden Ausfihrungen, dass fur den unteren Rauheitswert (sehr)
kleine, fir 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 Eingangsgrof3e dar. Die nachfolgende Abbildung 5 vermit-
telt einen Eindruck von der Landnutzung im Projektgebiet, wodurch sowohl die Rauheit als auch die Ab-
flussbildung beeinflusst sind. Hieraus geht unter anderem hervor, dass ein wesentlicher Anteil des Pro-
jektgebiets von landwirtschaftlicher Nutzung gepragt ist.

| Landwirtschaft
UnlandVegetationslos

B wald

Gehoelz

- Fliessgewaesser

- Stehendesgewaesser

- Wohnbauflaeche

! FlaecheBesondererFunktion
. FlaecheGemischterNutzung
s - IndustrieGewerbe

. SportFreizeitErholung
 Friedhof

Strassenverkehr

Bahnverkehr
Flugverkehr

TagebauGrubeSteinbruch
Abbildung 5: Ausschnitt Materialbelegung der Kernstadt Seligenstadt /U1/.

Einen Uberblick Uber die in der vorliegenden Untersuchung verwendeten Materialien mit den zugehéri-
gen Strickler-Beiwerten (ks)) in Abhangigkeit der Landnutzung vermittelt folgende Tabelle 1.

Tabelle 1: Zu Grunde gelegten Rauheiten nach Materialbelegung gemal? Leitfaden Hessen
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Rauheit nach Gauckler-Manning-
Strickler K, [m"?/s]
Dinnfilm
bis 2cm ab 10cm
Ackerland 812 15-30
Ackerland, verschlammt 10-15 20-35
Gartenland 36 515
Wald, Gehélz, Laub und Nadelholz 36 5-20
Grinland 5-10 20-35
Rasen 3-8 20-35
Siedlungsflache 6-15 10-20
Dachflachen * 50-60
FlieRgewdsser, Stehendes Gewasser * 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
StraRe, Weg (asphalt) * 40-60
StraRe, Weg (gepflastert) * 30-50

* Fur diese Nutzungsarten sind keine Dinnfilmabfliisse anzusetzen



Stadt Seligenstadt
Starkregengefahrenkarten fir Seligenstadt mit den Ortsteilen Klein-Welzheim und Froschhausen 0 BGS WASSER
Erlauterungsbericht Seite 10 von 32

3.6 Bodenverhaltnisse

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 6) wurden hinsichtlich ihrer Durchlassigkeit in die hydrologische Boden-
klasse B-C (maRig bis gering durchlassig) eingeteilt.

Hainburg
Dbermannsiache

\Froschhausen
Kortenbach!

\

Zellhausen]

l:] Auenboden / Gley aus lehmigen bis tonigen Auensedimenten

- Braunerde aus sauren magmatischen und metamorphen Gesteinen
. Podsol-Baunerde aus sandigen Terrassenablagerungen

. Gewasser

Abbildung 6: Vorherrschende Béden im Projektgebiet (Quelle: BUK 1000 /U10/)

3.7 Niederschlagsbelastung nach KOSTRA-DWD 2020

Statistische Niederschlagshéhen in Abhangigkeit von Regendauer und Regenhaufigkeit sind der KOSTRA-
Untersuchung /U9/ rasterweise flr das gesamte Bundesgebiet (dabei entspricht ein Rasterfeld 25 km2)
zu entnehmen. Bezlglich der Vorgabe von reprasentativen Niederschlagshohen fur das Einzugsgebiet
der Stadt Seligenstadt wurden die Niederschlagshéhen des Rasters in Abbildung 7 herangezogen. In
Kombination mit einem dynamischen Abflussbeiwertverfahren (siehe Kapitel 3.9) wurde ein zeitlich kon-
stanter Niederschlagsverlauf angenommen (Blockregen). Im Rahmen dieser Berechnungen wurde eine
malgebliche Dauerstufe von 60 min zu Grunde gelegt.
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GemaR Leistungsverzeichnis wurde das 30- und 100-Jahrliche Ereignis betrachtet. Fir die Niederschlag-
belastung wurden, die 4 Kacheln (161128 / 161129/ 161130/ 162129) herangezogen und gemittelt.

Abbildung 7: Lage der Rasterfelder gemald KOSTRA-DWD-2020 (/U9/)

Zusatzlich zu den Jahrlichkeiten 30a und 100a sollte ein extremes Ereignis untersucht werden. Daftr wird
nach Starkregenleitfaden Hessen ein Euler Il Regen mit einer Niederschlagsumme von 90mm/Stunde
angesetzt. Die Niederschlagsverteilung ist in nachfolgender Abbildung dargestellt.

Extremszenario90mm/h
Niederschlagsverteilungnach Euler Il

100
90
80
70
60
50

40

Niederschlag [mm]

30

20

) I
5 I | || - - - -
10 15 20

Zeitschritt [min]

mm Niederschlagim Zeitschritt ~ ——Niederschlagsumme

Abbildung 8: Darstellung des Extremszenario mit einer Niederschlagsverteilung nach Euler 1.
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3.8 Niederschlagsbelastung auf Grundlage von RADOLAN

Zur Berucksichtigung der besonderen Erscheinungsform von Starkniederschlagen sollen gemaf /U6/
raumlich und zeitlich differenzierte Starkniederschlage aus den RADOLAN-Niederschlagsradardaten ge-
neriert werden, um das Einzugsgebiet damit zu belasten. Nach Auswahl zweier Ereignisse kénnen die
RADOLAN-Daten uber den jeweiligen Gebietsschwerpunkten (Teileinzugsgebiet s. Kap. 5.1) des Berech-
nungsnetzes platziert und die entsprechenden Niederschlagshéhen je Zeitschritt den Netzelementen zu-
geordnet werden. Die Ermittlung der effektiven Niederschlagshéhen erfolgt nach dem gleichen Verfah-
ren, wie fur die Niederschlage nach KOSTRA fur jedes einzelne Netzelement mit dem modifizierten SCS-
Verfahren nach Zail3.

Far die Auswahl geeigneter historischer Ereignisse wurde die Datenbank des DWD auf Starkregen inner-
halb des Projektgebietes durchsucht. Aus den lokalisierten Starkregen wurden anschlieBend in Abstim-
mung mit dem Auftraggeber zwei zur Simulation geeignete Ereignisse gewahlt. Nachfolgende Starkrege-
nereignisse wurden weiter untersucht. Geeignet bedeutet in diesem Zusammenhang das der Starkregen
in einem Zeitschritt eine Intensitat > 100 mm/h aufweist. Zusatzlich wurde die Niederschlagssumme und
der -dauer bei der Auswahl der Ereignisse berucksichtigt.

Hainburg
Ghermannslache

=5}
"
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=

&
B

=
=]

Dettinge

]
=
Mainflingen
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o
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Abbildung 9: Darstellung der Niederschlagssumme [mm] fur das Ereignis vom 02.06.2003.
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Abbildung 10: Darstellung der Spitzenintensitaten in [mm/5min] fir das Ereignis vom 02.06.2003.

Die Regenereignisse aus der RADOLAN Datenbank wurden anschlie3end entsprechend in die zuvor de-
finierten Einzugsgebiete (siehe Kap. 5.1) verschoben, so dass sich fir das jeweilige Teileinzugsgebiet eine
moglichst unglnstige Belastung ergibt. Zusatzlich wurde ein weiters Szenario aus der RADOLAN Daten-
bank aus 2018 simuliert, dies entsprich im Mittel einem 30-jahrlichen Niederschlag und ist in nachfolgen-
den Abbildung hinterlegt.
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Abbildung 12:Darstellung der Spitzenintensitaten in [mm/5min] fur das Ereignis vom 08.06.2018.

Die Regenbelastung nach KOSTRA wurde ebenfalls tber die in Abbildung 14 definierten Teileinzugsge-
biete vorgegeben.

3.9 Effektive Niederschlagsbelastung

Die Aufteilung des Niederschlags in Anfangsverluste, Versickerung und in den abflusswirksamen Nieder-
schlagsanteil wurde mit dem modifizierten SCS-Verfahren nach Zail3 ermittelt. In diesem Verfahren wird
der zum Abfluss kommende Niederschlag als Funktion des Ereignisniederschlags und des Versickerungs-
vermogens des Bodens berechnet. Letzteres wird durch den von Gebietseigenschaften (Bodenart/Bo-
dentyp, Nutzung und Bodenvorfeuchte) abhangigen CN-Wert ausgedruckt.

Herrscht ein sehr groBes Versickerungsvermogen vor, strebt der CN-Wert gegen 0 (kein Abfluss); fur eine
sehr geringe Durchlassigkeit strebt der CN-Wert gegen 100 (gesamter Niederschlag flieRt ab). Die hierfur
benotigten CN-Werte werden anhand der Daten Uber die im Modellgebiet anzutreffenden Landnutzun-
gen und Béden abgeschatzt.

Um das unmittelbar durch HangabflUsse infolge von Niederschlagen resultierende Abflussgeschehen er-
fassen zu kdnnen, ist es erforderlich, den zum Abfluss kommenden (effektiven) Niederschlag als flachen-
hafte Belastung bei den 2D-Berechnungen zu berlcksichtigen. Zu seiner Ermittlung wird fir jeden



Stadt Seligenstadt
Starkregengefahrenkarten fiir Seligenstadt mit den Ortsteilen Klein-Welzheim und Froschhausen 0 BGS WASSER
Erlauterungsbericht Seite 16 von 32

Modellknoten des Berechnungsnetzes der auf den unversiegelten Flachenanteilen zu erwartende (zeit-
lich ansteigende) Abflussbeiwert (i(t) ermittelt. Uber ein automatisiertes Verfahren mit dem Programm
»RainMan” wird die effektive Niederschlagsintensitat iefrin 5 min-Zeitschritten flachendetailliert ermittelt
und auf das 3D-Berechnungsnetz Ubertragen.

Hierzu wird folgende Beziehung verwendetii,¢((t) = 1,5 (t) -Z—”
N

i_eff  effektive Niederschlagsintensitat [mm/h]

U_2D dynamischer Abflussbeiwert fir 2D-Berechnung [-]
hn Niederschlagshéhe [mm]

Dn Niederschlagsdauer [h]

Abbildung 13 zeigt beispielhaft fur die vorherrschende Landnutzungsart ,Landwirtschaft” den zeitlichen
Verlauf des daraus resultierenden Effektivniederschlags pro Zeitintervall.
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Abbildung 13: Beispiel Gesamt- und Effektivniederschlagshohe [mm] beim SCS-Verfahren nach ZaiR3.

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
sind streng volumenerhaltend.

Die auf einer Doméanenzerlegung beruhende Parallelisierung ermdglicht kurze Rechenzeiten auch bei
groRen Modellen. Von der Landesanstalt fur Umwelt Baden-Wurttemberg wurde dieses Programm zur
Durchfihrung von 2D-Berechnungen im Zusammenhang mit Starkregenereignissen zertifiziert.
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Hinsichtlich der Ein- und Ausgabeformate ist HydroSimM-UnRunOff kompatibel zu Hydro_AS-2D. In die-
sem Gutachten wurde die Version 2.4.2 verwendet.

4.2 Gitternetzgenerierung

Fur die Gitternetzerstellung wurde die Software PolyMesh verwendet. PolyMesh ist ein Programm zur
Erstellung von unstrukturierten Gitternetzen, das u.a. von BGS IT&E GmbH entwickelt wurde und bei
verschiedenen internationalen Institutionen verwendet wird, wie z.B. Meteo France, IFREMER, USACE,
NOAA und andere. Die Software wird von BGS Wasser GmbH und BGS IT&E GmbH fortlaufend weiter-
entwickelt und fur die gekoppelte Modellierung sowie die Oberflachenstrémungsmodellierung einge-
setzt. Mit PolyMesh wird das DGM (gerastert oder unstrukturiert) unter Beibehaltung der wesentlichen
Hoheninformationen und der Einarbeitung vorzugebender 2D- oder 3D-Bruchkanten zu dem fur die
Berechnungen bendtigten unregelmaliigen Dreiecksnetz ausgedunnt. Dabei erfolgt eine automatische
Optimierung der Struktur des Berechnungsnetzes zur Einhaltung vorgegebener Qualitdtsparameter.

5 MODELLAUFBAU

5.1 Abgrenzung Modellgebiet und Teileinzugsgebiete

Das Modellgebiet wurde so gewahlt, dass die DGM1 Kacheln das zu untersuchendes Einzugsgebiet voll-
standig abdecken und alle malRgebenden FlieBwege im Modell erfasst werden. Das Modell umfasst damit
eine Flache von 61km?, wobei das Hohenspektrum von ca. 145 m.0.NN im Sudwesten bis zu rd. 100
m.U.NN im Nordwesten in den Niederungen am Main reicht.

Fur die durchzufihrenden Untersuchungen wurden im Modellgebiet 6 Teileinzugsgebiete definiert. Die
Abgrenzung der Teileinzugsgebiete erfolgte mittels einer GIS-basierten FlieBweg-Analyse auf der Grund-
lage des DGM1. Damit wird sichergestellt, dass sich die Gebietsgrenzen an den jeweiligen Wasserschei-
den orientieren und die jeweiligen Einzugsgebiete erfasst. Die ermittelten Teileinzugsgebiete wurden an-
schlieRend auf die im Leitfaden vergebene GréRe reduziert wurden.

Die so abgegrenzten Beregnungsbereiche entsprechen diesen Teileinzugsgebieten und haben GréRen
von rd. 4.5km? bis 6km? (s. Abbildung 14). Dabei wurden sowohl Teileinzugsgebiete die, die drei Ortslagen
direkt belasten sowie die vorhanden AulBengebiete gewahlt. Wichtig zu erwahnen ist, dass die Aul3enge-
biete, die direkt an die Ortslage angrenzen, ausgewahlt wurden, da sie eine ungunstigere Belastung ver-
ursachen als die weiter entfernt liegenden AuRengebiete. Die definierten Teileinzugsgebiete sind in nach-
folgender Abbildung hinterlegt.
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Abbildung 14: Ubersicht Projektgebiet und abgegrenzte Beregnungsbereiche (blau Stadtgebiet und Modellumgriff in
rot)

5.2 Gelandemodell: Netzauflésung / Beruicksichtigung von Bruchkanten

Das Geldndemodell wurde auf Basis des DGM1 des Landes Hessen und den Bruchkanten aus Flursti-
cken, StraRBenflurstiicken sowie Nutzungspolygonen erstellt. Die Kantenldangen des Dreiecknetzes liegen
im Bereich von 10 cm bis zu 15 m.

Far die Anwendung im Rahmen der Modellierung von Oberflachenstromungen 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 Hohendanderung 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 Topografie abhangt. Die beiden nachfolgenden
Abbildungen zeigen das endgultige Gitternetz im Bereich von urbanen Raumen bzw. Grdben im Aul3en-
gebiet.
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Abbildung 15: Darstellung der Vermaschung im Bereich des AulBengebietes mit den im Detailgrade des DGM1 er-

fassten Graben im Gitternetz. Hier ist die Kantenlange mithin 0,1m.
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Abbildung 16: Darstellung der Vermaschung im urbanen Raum mit der entsprechenden Detaillierung im Bereich der Flurstlick-

grenzen.
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Die hydraulischen Strukturen, mit denen die Durchgangigkeit von kleinen Gewassern und Graben sichergestellt
wird, werden numerisch glinstig im Gitternetz platziert und die Kanten der Elemente in diesem Bereich werden so
ausgerichtet, dass keine zu kleinen oder schlecht geformten Elemente entstehen (s. Abbildung 17).
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Abbildung 17: 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.

5.3 Modellrander

Das numerische Modell benétigt entsprechende Randbedingungen, die am Modellrand definiert werden.
Die Ergebnisse der Berechnungen hangen wesentlich von der korrekten Definition der Randbedingungen

ab. Diese sind fur den dulBeren Modellrand als absorbierend definiert, der gesamte Volumenstrom ver-
lasst an dieser Stelle das Modellgebiet, ohne die Ergebnisse im Modellgebiet zu beeinflussen. Den inter-
nen Randern, die durch das Ausschneiden von Gebduden und Mauern aus dem Berechnungsgitternetz
entstehen, werden reflektierende Randbedingungen zugeordnet. D.h. Wasser kann nicht durch das Ge-
baude flieBen und der Impuls wird an der Gebaudewand reflektiert. Die Abflusse der vorliegenden Vor-
fluter wurden, wie im Leitfaden Baden-Wurttemberg tblich, bei den Starkregenbetrachtungen nicht ge-
sondert betrachtet.

6 DURCHFUHRUNG DER BERECHNUNGEN FUR STARKREGEN

6.1 Allgemeines

Bei den Berechnungen wurden die jeweiligen zeitlichen und raumlichen Verteilungen der effektiven Nie-
derschlage fir die gewahlten Teileinzugsgebiete direkt knotenspezifisch als Eingangsgréfen vorgegeben.
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Die Zuordnung der effektiven Niederschlagsspenden zu den Knoten des Berechnungsnetzes erfolgte im
Vorfeld der Berechnungen im GIS. Die Berechnungsdauer variiert je nach untersuchtem Niederschlags-
ereignis. Damit ist unter BerUcksichtigung der topografischen Verhéaltnisse sichergestellt, dass die we-
sentlichen Abflisse das Modellgebiet verlassen haben und somit Gberall die maximal resultierenden
Wassertiefen und FlieBgeschwindigkeiten erfasst wurden.

6.2 Plausibilisierung durch Ortsbegehung und Erfahrungswerte

Mit den Ergebnissen erster Rechenlaufe wurde eine Ortsbegehung durchgefuhrt 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 Durchlasse und Unterfihrungen im Modell korrekt abgebildet?

+  Welchen Zustand haben Grabenverlaufe vor Ort?

+  Welchen Zustand haben die Einlaufe in Durchldsse und Verrohrungen?

+  Welchen Zustand haben StralRenentwasserungen?

Daraufhin erfolgte eine Modellanpassung und erneute Berechnung mit dem malRgebenden Belastungs-
regen. Diese Ergebnisse wurden gemeinsam mit dem Auftraggeber auf Plausibilitét gepruft und durch
Erfahrungswerte historischer Ereignisse verifiziert. Hierzu wurden insgesamt 2 Ortsbegehungen durch-
gefuhrt. Die Bilder der Ortsbegehungen sind im Rahmen des GIS-Projektes verortet. Es wurde angeregt,
dass Bilder von entwdasserungsrelevanten Gegebenheiten zukunftig fortlaufend im Rahmen des GIS-Pro-
jektes 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 endguiltigen 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 gepriuft 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 Vo-
lumens im Bilanzgebiet der Summe aller Zu- und Abfllsse in das Gebiet entspricht, welches durch den-
selben Rand definiert wird. Die Integration erfolgt pro Zeitschritt mit Hilfe der Gaul3-Quadratur. Dabei
wird jeder Knoten und jede Randkante des Gebietsrandes bilanziert. Ebenfalls werden alle Quellen und
Senken bei der Bilanzierung berucksichtigt.
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Abbildung 18: Volumenfehler in % je Zeitschritt der Simulation.

Wie aus Abbildung 18 ersichtlich ist, liegt der max. Volumenfehler, Uber alle Zeitschritte, bei rund 1.25E-
5 %.

7 HYDRODYNAMISCHE GEFAHRDUNGSANALYSE (ZWISCHENSTAND)

Die hydrodynamische Gefahrdungsanalyse im Rahmen des Leitfadens Hessens fur Starkregenberech-
nungen ist ein wesentliches Instrument zur Bewertung von Starkregenrisiken und der damit verbunde-
nen Gefahrdung fur Siedlungen, Infrastrukturen und Landschaften. Diese Analyse wird durch die Erstel-
lung sogenannter Starkregengefahrenkarten visualisiert (s. Anlage 1-4), die den Behérden und Kommu-
nen als Grundlage fur das Starkregenrisikomanagement dienen. Ein zentrales Element der Gefahrdungs-
analyse ist die Nutzung von numerischen Modellen, die auf Basis von Gelandedaten und Nieder-
schlagsinformationen berechnen, wie sich Wasser bei einem Starkregenereignis in einem bestimmten
Gebiet verteilt.

Diese Modelle simulieren den Wasserabfluss und liefern detaillierte Ergebnisse zu den maximal auftre-
tenden FlieBgeschwindigkeiten und Wassertiefen, die an jedem Rechenknoten wahrend der Simulation
auftreten kénnen. Die Starkregengefahrenkarten veranschaulichen die Ergebnisse dieser numerischen
Simulationen und zeigen, welche Bereiche bei Starkregen besonders gefahrdet sind. Auf diesen Karten
werden folgende wesentliche Informationen dargestellt:

1. Maximale Wassertiefen: Sie geben an, wie hoch das Wasser in bestimmten Bereichen aufstei-
gen kann, insbesondere in Senken oder Mulden, die anfallig fur Uberflutungen sind.

2. Maximale FlieBgeschwindigkeiten: Diese Daten zeigen, wie schnell das Wasser abfliel3t. Hohe
FlieBgeschwindigkeiten stellen ein groes Gefahrenpotenzial dar, da sie nicht nur zu
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Uberschwemmungen fiihren, sondern auch Bodenabtrag und Erosion verstdrken sowie die
Stabilitat von Infrastrukturen gefahrden kénnen.

Die numerischen Modelle bertcksichtigen dabei Parameter wie die Topografie, die Versickerungskapazi-
tat des Bodens und bestehende Entwadsserungssysteme. Fur die Ergebnisinterpretation ist dabei wichtig
zu wissen, dass beide Werte mithin nicht zeitgleich auftreten. Nachfolgend sind Ausschnitte (s. Abbildung
19und Abbildung 20) aus den Starkregengefahrenkarten fur die max. auftretenden Wassertiefen und
FlieBgeschwindigkeiten dargestellt. In Absprache mit dem Auftraggeber (AG) wurden die Karten im Mal3-
stab 1:5000 erstellt.

‘Wassertiefen [m]

<= 0,05

0.05-0.10
0.10-0.15
0.15-0.20
0.20-030
0.30-0.40
0.40-0,50

Risikokarte

n REEEROOO

Abbildung 19: Kartenausschnitt der max. auftretende Wassertiefen. Dabei werden Wassertiefen < 0,05 cm ausge-
blendet. (Hintergrund: basemap.de). Zusatzlich sind ist die Risikokartierung der Gebaude farblich dargestellt. (Hin-
tergrund: basemap.de). Zusatzlich sind ist die Risikokartierung der Gebaude farblich dargestellt.
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Abbildung 20: Kartenausschnitt der max. max. auftretenden FlieBgeschwindigkeiten. Dabei werden Geschwindig-
keiten < 0,2 m/s ausgeblendet. (Hintergrund: basemap.de). Zusatzlich sind ist die Risikokartierung der Gebaude
farblich dargestellt.

Die Gefahrdungsanalyse hilft dabei, kritische Infrastrukturen zu identifizieren und gezielte MalBnahmen
zum Uberflutungsschutz zu planen. Besonders gefahrdete StraRen, Geb&ude und Briicken kénnen durch
die Auswertung der FlieBgeschwindigkeiten und Wassertiefen auf den Karten erkannt und SchutzmaR-
nahmen wie verbesserte Entwasserungssysteme oder Ruckhaltemdéglichkeiten entwickelt werden. Die
Starkregengefahrenkarten bieten somit eine wichtige Grundlage flr die Planung von praventiven Mal3-
nahmen, um Uberflutungsschaden zu minimieren.

Die Starkregengefahrenkarten sind in Anlage 1-4 fur die untersuchten Ereignisse und Einzugsgebiete
dargestellt.

7.1 Gefahrdungssituation - Seligenstadt Kernstadt

Im Bereich der Kernstadt gibt es mehrere zentrale Uberflutungszonen, die als gefdhrdet eingestuft wer-
den. Ein kritischer Bereich ist die Asklepios Klinik, die zuletzt im Jahr 2024 von einem signifikanten Uber-
flutungsereignis betroffen war. Durch die zentrale Lage und die topografischen Gegebenheiten sammelt
sich dort bei Starkregen besonders viel Wasser, was zu Uberschwemmungen fuhrt und eine Gefahr fiir
die medizinische Versorgung darstellt. Dartber hinaus weisen die Analysen eine erhéhte Gefahrdung an
verschiedenen offentlichen Einrichtungen auf. Besonders betroffen sind die Einhardschule, die
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Merianschule und die Emmaschule, die aufgrund ihrer Lage bei Starkregenereignissen ebenfalls Uber-
flutungen ausgesetzt sind. Weitere gefahrdete Gebaude sind das Kursana Domizil, ein Altenpflegeheim,
sowie die Kita St. Josephshaus. Beide Einrichtungen beherbergen vulnerable Gruppen, was die Uberflu-
tungsgefahr hier besonders ernst macht. Auch das Biirgerhaus Seligenstadt ist in hohem MaRe von Uber-
flutungen betroffen. Zusatzlich zeigt die Analyse, dass der Altstadtbereich, insbesondere rund um das
Kloster Seligenstadt und die angrenzenden StralRen, anfallig fur Uberflutungen ist.

Diese kritischen Bereiche erfordern gezielte Malknahmen zur Verbesserung des Uberflutungsschutzes,
um sowohl die Infrastruktur als auch die Bewohner vor zukunftigen Starkregenereignissen zu schitzen.
Es ist von zentraler Bedeutung, dass praventive MalBhahmen wie die Optimierung der Entwasserungs-
systeme und die Implementierung von Rickhaltemdéglichkeiten umgesetzt werden, um die Auswirkun-
gen solcher Ereignisse zu minimieren.

7.2 Gefahrdungssituation - Froschhausen

Im Stadtteil Froschhausen gibt es mehrere Bereiche mit erhéhter Uberflutungsgefahr. Besonders betrof-
fen ist der Bereich rund um die freiwillige Feuerwehr und das Birgerhaus, wo regelmaRig Uberflutungen
auftreten kénnen. Eine weitere signifikante Gefahrdung besteht im Bereich des ,Gangelchen”, das in
Richtung der Seligenstadter Stral3e verlauft. Hier kbnnen sich bei Starkregenereignissen groRere Wasser-
mengen ansammeln, was zu Uberschwemmungen fihrt.

7.3 Gefahrdungssituation - Klein-Welzheim

Die Uberflutungsgefahr in Klein-Welzheim beschrankt sich im Wesentlichen auf die Sudetenstralle und
Spessartstralie.

8 RISIKOANALYSE

Auf der Grundlage der erstellten Starkregengefahrenkarten ist eine Einschatzung der értlichen Uberflu-
tungsrisiken zu treffen. Hierzu ist die ermittelte und in den Starkregengefahrenkarten dargestellte Uber-
flutungsgefahrdung mit den 6rtlichen Schadenspotenzialen (kritische Objekte) zu verknupfen. Darauf
aufbauend soll das lokal variierende Uberflutungsrisiko konkret bewertet und damit eine qualifizierte
Grundlage fur die spatere Ableitung und Benennung von Handlungserfordernissen geschaffen werden.

8.1 Schadenspotenzial

Die qualitative Einschatzung des Schadenspotenzials in den Klassen ,gering” bis ,sehr hoch” muss als
flachenbezogene Auswertung im Sinne einer Ersteinschatzung vollzogen werden, bei der die besonders
schadensrelevanten bzw. schitzenswerten Objekte und Anlagen anhand von Nutzungsinformationen
identifiziert und lokalisiert werden. Hierbei sind sowohl nicht monetare als auch monetare Schaden an-
gemessen zu berucksichtigen. Um dem Rechnung zu tragen, erfolgt zunachst eine grundlegende Einord-
nung des Schadenspotenzials von Gebdauden auf Basis der Ubergeordneten Nutzung und Funktion. Dabei
werden die bereits aus dem Hochwasserrisikomanagement bekannten Schutzguter als Grundlage her-
angezogen. Neben der Vulnerabilitat sowohl der Bewohner als auch des Gebaudes selbst oder der in
ihm untergebrachten Objekte wird auch die Bedeutung des Gebaudes wahrend der Bewaltigung von
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Krisensituationen berucksichtigt. Weiterhin gehen die bei einer Uberflutung zu erwartende Gefahr fur
die Umwelt sowie die wirtschaftlichen Folgen in die Uberlegungen ein. Nachfolgend sind die auf diesen
Uberlegungen festgelegten Erst-Einschatzungen aufgefihrt.

Tabelle 2: Grundlagen der pauschalen Erst-Einschatzung des Schadenspotenzials

Ubergeordnete Gebiudefunktion Schadenspotenzial
Fur die akute Krisenbewadltigung relevante Objekte (z.B. Rathaus, Feuer- sehr hoch
wehr)

Infrastrukturobjekte (Strom, Wasser, etc.) sehr hoch
Gebdude zum Aufenthalt besonders gefdhrdeter Personen (z.B. Kranken- sehr hoch
haus, Kindergarten, Pflegeheim)

Lagerstatten wassergefahrdender Stoffe sehr hoch
Verwaltungsgebaude hoch
Gebaude fur 6ffentliche Zwecke / Bildung (z.B. Schule, Gemeindezentrum) hoch
Industrie- und Gewerbestandorte hoch
Kulturstandorte (z.B. Kirche, Schloss) hoch
Wohngebaude maRig
Kleingewerbestandorte mit und ohne begleitender Wohnfunktion maRig
Sportstatten und andere &ffentliche Aufenthaltsraume maRig
Parkhauser, Garagen maRig
Nebengebdude und gelegentliche bewohnte Gebdude gering
Lagerhallen, Geratehallen gering

Die Grundlage fur die Zuordnung der einzelnen Gebaude in die Schadenspotenzial-Klassen bildet, die in
den ALKIS-Daten erfasste ,funktionale Bedeutung des Gebaudes”. Diese ist im ALKIS-Objektartenkatalog
detailliert mit Gber 100 Eintragen aufgeschlUsselt. Tabelle 3 zeigt eine Auswahl der haufig anzutreffenden
Gebaudefunktionen und deren Einordnung in die Schadenspotenzial-Klassen.

Tabelle 3: ALKIS-Objektartenkatalog fur Gebaude (Auswahl) und Erst-Einschatzung des Schadenspotenzials

ALKIS-Gebaudefunktion (ID / Beschreibung) Schadenspotenzial
1000 Wohngebaude maRig
2000 Gebaude fur Wirtschaft oder Gewerbe gering
2463 Garage maRig
2465 Tiefgarage hoch
2512 Pumpstation hoch
2513 Wasserbehalter sehr hoch
2523 Umformer sehr hoch
2723 Schuppen gering
3000 Gebaude fur 6ffentliche Zwecke hoch
3012 Rathaus sehr hoch
3020 Gebaude fur Bildung und Forschung hoch
3041 Kirche hoch
3043 Kapelle hoch
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3048 Kloster hoch
3051 Krankenhaus sehr hoch
3065 Kinderkrippe, Kindergarten, Kindertagesstatte sehr hoch
3072 Feuerwehr sehr hoch
3200 Gebaude fur Sportzwecke maRig

8.2 Uberflutungsgefihrdung

Aus den 2-dimensionalen hydraulischen Berechnungen liegen die Ergebnisse (Wassertiefe und FlieBge-
schwindigkeit) an jedem Modellknoten, im Rahmen der Gefahrdungsanalyse, vor. In Anlehnung an die
Empfehlungen aus dem Merkblatt DWA M 119 werden beide GréRen zu einer Uberflutungsgefdhrdung
kombiniert, die in 4 Gefahrdungsklassen (gering - sehr hoch) unterteilt ist.

FUr die Festlegung der entsprechenden Grenzwerte werden auch die Wassertiefen und die FlieRRge-
schwindigkeiten in jeweils 4 Klassen eingeteilt. Aus der Kombination beider Werte wird anschlieBend die
Uberflutungsgefahrdung ermittelt. Diese Klasseneinteilung zur Ermittlung der Uberflutungsgefahrdung
erfolgt entsprechend der Vorgaben aus dem Kommunalen Starkregenrisikomanagement in Baden-Wart-
temberg (Anhang 6 - Risikoanalyse Stand: November 2019). Die entsprechende Matrix ist in

Tabelle 4 (links) dargestellt.

8.3 Uberflutungsrisiko

Das Uberflutungsrisiko ergibt sich fiir jedes Risikoobjekt aus der Kombination des Schadenspotenzials
mit der Uberflutungsgefahrdung. Da die Vorgehensweise in Hessen nicht standardisiert ist, wird als
Grundlage fur diese Einschatzung des Uberflutungsrisikos die in DWA-M 119 fiir den Lastfall T, = 30 Jahre
empfohlene Matrix herangezogen (

Tabelle 4, rechts). Auf eine Anpassung der Bewertung fur die geringeren Niederschlagshaufigkeiten wird
auf der sicheren Seite liegend verzichtet. Im Zuge der Risikoanalyse sind die kritischen Objekte zu identi-
fizieren, fUr die bei Starkregenereignissen besondere Gefahren fur Leib und Leben sowie erhebliche
Schaden und Beeintrachtigungen an Sachgitern zu erwarten sind. Diese Objekte sind in den Starkregen-
gefahrenkarten zu kennzeichnen. Weiterhin gibt es nach unten aufgefuhrter Tabelle (rechts) keine Ein-
stufung ,gering” im Rahmen der Risikobewertung, da die geringste Uberflutungsgefahr (s. u.a. Tabelle
links) ,maRig" ist gemald dem Leitfaden aus Baden-Wurttemberg.

Tabelle 4: Empfohlene Kriterien zur Gefahrdungsanalyse nach LUBW und Risikoeinschatzung nach DWA-119

FlieRgeschwindigkeit Risika Schadenspotenzial
Uberflutungstiefe | <0,2 0,2 0,5- T.=230a
m/s 0,5m/s | 2mis
5§-10cm maRig maRig hoch = gering
3
10 - 50 cm hoch hoch @ | métig
50 - 100 cm hoch %
e
>100 cm =
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Die Ergebnisse der Risikobetrachtung sind in den Uberflutungsplanen in Anlage 1-2 fir die jeweiligen
Jahrlichkeiten und Belastungen dargestellt.

9 MARBNAHMENKONZEPT (ZWISCHENSTAND)

In diesem Kapitel wird das MaRnahmenkonzept fir den Uberflutungsschutz in Seligenstadt vorgestellt.
Der Schwerpunkt des Projekts lag auf der Modellerstellung und Modellvalidierung, wodurch der Grof3teil
der Ressourcen in diese Bereiche geflossen ist.

Im Vergleich dazu nimmt die Entwicklung der MaBnahmenkonzepte einen deutlich geringeren Anteil des
Gesamtaufwands ein. Die Vorschlage bleiben auf konzeptioneller Ebene. Ziel ist es, mit den verfligbaren
Mitteln konkrete MaRnahmen aufzuzeigen, die die Uberflutungssituation in Seligenstadt verbessern.

9.1 Allgemeine Hinweise
Ziele des Starkregenvorsorgekonzeptes fur die Stadt Seligenstadt waren

e die Erstellung von Starkregengefahrenkarten, zum Aufzeigen der potenziellen Gefahr durch
plétzlich auftretende Starkregen, wie sie z.B. bei sommerlichen Gewittern auftreten kénnen

e Erstellung eines Oberflachenmodells aus Grundlage der Bestandssituation.

e Die Entwicklung von ersten Konzepten zur Vermeidung oder Linderung des Starkregenrisiko.

Die Darstellungen und Analysen miissen von den Folgen von Flusshochwasser und z.B. Uberflutung der
Auenlandschaften entlang der Vorfluter unterschieden werden. Die Gefahren, die hieraus entstehen kon-
nen, sind grundlegend anders zu bewerten.

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

9.1.1 Vermeidung neuer Risiken (Vorsorge)

e Erhalt des natirlichen Wasserrlckhalts 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, bzw. angepasstes Bauen

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 und entlang ausgeprag-
ter FlieRwege,

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

e Erhdhung des Risikobewusstseins bei Bevdlkerung, Betrieben, Land- und Forstwirtschaft,



Stadt Seligenstadt
Starkregengefahrenkarten fir Seligenstadt mit den Ortsteilen Klein-Welzheim und Froschhausen 0 BGS WASSER
Erlauterungsbericht Seite 29 von 32

9.1.3

Vorbereitung der Gefahrenabwehr (Alarm- und Einsatzplane),
dezentrale innerdrtliche Niederschlagswasserbewirtschaftung,

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

Verringerung bestehender Risiken (Anpassung)

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

Anlage von Grun- / Geholzstreifen am Rand von Ackerflachen,

Bodenbearbeitung quer zur Falllinie der Hange,

Anpassung von Schlagform und -gréRie,

Anlage von Fanggraben in Form einer bepflanzten Graben-Wall-Struktur.

Regelmalige Freilegung der Einldufe von Verrohrungen, regelmafige 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,

Hilfe zur Selbsthilfe,

Durchflhrung von Informationsveranstaltungen, Bereitstellung von Informationsbroschiren

Objektschutz

Beim Objektschutz fur bestehende Gebdude ist zu unterscheiden zwischen Mal3hahmen, die Wasser vom
Gebdaude fernhalten, und MaBnahmen, die den Zutritt von Wasser in das Gebaude verhindern. Bei der
Planung von MaBnahmen 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 FlieRwegen,
Gelandegefalle vom Gebaude weg anlegen,

Abflusslenkung in risikoarme Grundstucksbereiche,

Schaffung von Gelandesenken zur Zwischenspeicherung des Wassers,

Ruckbau von Flachenversiegelungen,

erosionsmindernde Bepflanzung.

Wasserzutritt zum Gebaude verhindern
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e Sicherung von Fenster- und Tur6ffnungen (Barrieren und Sperren, Anrampungen),
e Sicherung von Lichtschachten, Kellerfenstern und -ttiren (Aufkantungen),

e Schutz vor Ruckstau aus der Kanalisation (Ruckstausicherung),

e Sicherung Leitungsdurchfihrungen (druckwassersichere Wanddurchfihrungen),

e Schutz vor Durchnassung AuRenwand und Bodenplatte

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

e Verbesserung der Reaktionsfahigkeit der betroffenen Bevdlkerung und der Verantwortlichen far
Anlagen, Einrichtungen und Betriebe im Falle eines Starkregenereignisses,

e Verbesserung der Reaktionsfahigkeit von Behérden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben
im Falle eines Starkregenereignisses auf kommunaler und regionaler Ebene.

9.2 Analyse der Bestandsituation und MaBnahmenvorschlage (in Arbeit)

9.2.1 Chronologie der Ereignisse und Medienberichte

Am 2. Mai 2024 erlebte Seligenstadt ein schweres Starkregenereignis, bei dem binnen kurzer Zeit 85 Liter
pro Quadratmeter fielen. Dies fuhrte zu rund 200 Feuerwehreinsatzen, bei denen 150 Einsatzkrafte aus
der Region im Dauereinsatz waren. Besonders betroffen war die Asklepios Klinik (s. Abbildung 21), deren
Keller Uberflutet wurde. Burgermeister Dr. Daniell Bastian lobte die schnelle und koordinierte Arbeit der
Einsatzkrafte sowie die Unterstitzung der Bevdlkerung. Der Einsatzschwerpunkt lag im Bereich Bahn-
schranke Richtung Silzenfeld. Die Einsatze dauerten bis in die Nacht und setzten am Folgetag fort.

Bei dem Starkregenereignis am 2. Mai 2024 waren die benachbarten Gemeinden Hainburg und Klein-
Welzheim ebenfalls betroffen, jedoch deutlich weniger stark als Seligenstadt. In Hainburg fielen etwa 20
Liter Regen pro Quadratmeter, was im Vergleich zu den 85 Litern in Seligenstadt eine geringere Belastung
darstellte. Dementsprechend blieben gréRere Schaden aus. In Klein-Welzheim kam es nur zu drei Eins-
atzen, und auch hier blieben die Auswirkungen im Vergleich zur Kernstadt Seligenstadt relativ moderat.

(s.a. https://www.seligenstadt.de/aktuelles/pressemitteilungen/05-2024/feuerwehr-wegen-starkregens-im-dauereinsatz-

circa-150-einsatzkraefte-an-gut-200-einsatzstellen/).

Frihere Ereignisse haben im Bereich der Kernstadt Seligenstadt nicht zu einer solchen starken Belastung
geflhrt. Es ist hier auch noch anzumerken, dass die 100-jahrliche Belastung im Rahmen der statistischen
Analysen des DWD auf Grundlage von KOSTRA 2020 nur etwa eine Belastung von 45 mm in Bereich Seli-
genstadt vorsieht. Abbildung 22 zeigt die Ergebnisse der Berechnungen des Radolan 1 Ereignisses von
02.06.2003, wo bis zu 65 mm Niederschlag in einem kurzen Zeitraum aufgetreten sind im Bereich der
Alepokis Klinik. Die Uberflutungsflachen im Bereich der Alepokis Klinik zeigen deutlich, wie detailliert die
Ergebnisse die Uberflutungsflachen in diesem Bereich darstellen.



Stadt Seligenstadt
Starkregengefahrenkarten fiir Seligenstadt mit den Ortsteilen Klein-Welzheim und Froschhausen 0 BGS WASSER
Erlauterungsbericht Seite 31 von 32

'L} Endoskopie Anmeldung

Abbildung 21: Folgen des Starkregenereignisses am 4.5.2024 (Quelle: https://www.seligenstadt.de/aktuelles/presse-
mitteilungen/05-2024/feuerwehr-wegen-starkregens-im-dauereinsatz-circa-150-einsatzkraefte-an-gut-200-einsatzstellen/)
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Abbildung 22: Ergebnisse der Starkregensimulation im Bereich der Asklepios Klinik. Belastung Radolan Ereignis 1
aus 2003. (Hintergrund: basemap.de)
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10 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Im Rahmen der Erstellung der Starkregenkarten fur Seligenstadt wurde ein leistungsfahiges zweidi-
mensionales Oberflachenabflussmodell entwickelt, das dem aktuellen Stand der Technik entspricht
und effizient flr die Strémungsberechnung von Oberflachenstrémungen eingesetzt werden kann.
Dieses Modell wurde nahtlos in eine GIS-Umgebung integriert, was es ermoglicht, fur viele hydrau-
lische Strukturen wie Durchlasse und Verrohrungen Fachschalen zu erstellen, die von der Stadt
gepflegt und regelmafig aktualisiert werden kénnen. Somit dient das Modell als umfassendes hyd-
raulisches Kataster fiir die Stadt Seligenstadt.

Die Aussagekraft des Modells kdnnte weiter gesteigert werden, wenn im Bereich der HauptflieRwege
gewassertechnische Vermessungen durchgefiihrt wirden. Solche Vermessungen wirden detaillier-
tere Daten liefern, die flr eine prazisere Anpassung und Verbesserung des Modells genutzt werden
koénnten. Insbesondere wirde dies dazu beitragen, die Genauigkeit der Strdomungs- und Abflussbe-
rechnungen zu erhéhen und das Modell insgesamt robuster zu machen.

Insgesamt stellt die Entwicklung und Integration des zweidimensionalen Oberflachenabflussmodell
fur die Stadt Seligenstadt einen wichtigen Fortschritt in der Wasserwirtschaft und im Starkregenrisi-
komanagement dar. Mit gezielten Verbesserungen und Erweiterungen, wie der gewassertechni-
schen Vermessung und der Modellkopplung mit dem Kanalnetz, kann die Stadt in Zukunft ihre Ka-
pazitat zur Bewaltigung von Starkregenereignissen weiter starken und den Schutz sowie die Sicher-
heit 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 infolge zunehmender Starkregenereignisse zu begegnen und
tragen zur nachhaltigen Verbesserung der Resilienz der stadtischen Infrastruktur und der natirlichen
Umgebung bei.

Es wird empfohlen in der Zukunft dieses hier erarbeite Oberflachenmodell mit dem Kanalnetz zu
koppeln, um eine nachhaltige urbane Entwasserungsplanung zu erméglichen und anstehenden Sa-
nierungsmaflnahmen zu optimieren. Weiterhin erfiillt die gekoppelte Modellierung die hdchsten An-
forderungen der DWA-118/119.
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Anhang 1: Regenbelastung nach KOSTRA-DWD 2020.

KOSTRA-DWD 2020
Nach den Vorgaben des Deutschen Wetterdienstes - Hydrometearologie -

Niederschlagshéhen nach
KOSTRA-DWD 2020

Rasterfeld . Spalte 129, Zeile 161 INDEX _RC 2161129
Ortsname . Seligenstadt (HE)
Bemerkung :
Dauersiufe Miederschlzgshihen hM [mm] je Wiederkehrintervall T [a]
D 1a 2a 3a 5a 10 a2 Ma a0 a 50 a 100 a
5 min 7.1 8.7 0.7 11.0 12.8 14,0 181 ir.e 202
10 min 8.2 11.3 12,8 14,3 18.8 18.3 21,0 231 26,2
15 min 10,5 12,8 144 16,3 181 220 239 26,4 20,9
20 min 11.5 141 15,7 7.8 20.0 24.0 281 2g8 328
30 min 12.8 15.8 7.8 20,0 23.4 28.8 283 323 36,8
45 min 14.4 17.6 18.6 223 28.1 0.0 326 36,0 40,8
B0 min 15.5 19.0 21,2 24.0 28,1 32.4 35.1 388 440
20 min 17.2 21.0 23.4 28,8 3.2 35.8 3ze 429 48,7
2h 18.4 2248 252 28.8 33.5 38.5 41,8 48,1 523
Ah 203 249 2r.a 31.5 38.5 42,5 46,2 50,9 57.8
4h 218 28,7 288 33,8 38.8 456 485 548 61,9
B h 240 285 328 373 437 50,2 54.5 60,2 68,3
Bh 28.5 32,5 38,2 41,1 48.1 55.3 801 663 752
i2h 284 34.8 38.8 44,0 51.5 50.3 84,2 7.0 80.5
18 h 312 38.3 427 48.4 58.7 685.3 708 782 88.7
24 h 334 41,0 45,7 51,8 B0.7 aa.8 759 837 o849
48 h 30.4 483 53.8 61,1 T1.5 B2.3 BE.4 086 111.8
T2h 43.3 §3.2 50,2 G67.2 78.7 B0.8 g4 108.5 123.1
44d 46,4 58.9 63,4 T2.0 B4.3 67.0 1056.3 116.2 131.8
ad 48.8 a0.0 63,8 75,9 88,3 1022 111.0 122.5 138,89
6d 51,1 62,86 6.8 78,2 2.7 08,7 115.8 127.0 1450
Td §53.0 84,9 72,4 82,1 e8.2 10,7 1202 132.8 150.4
Legende
T Wiederkehrintervall, Jahdichkeit in [a]: mittlere Zeitspanne, in der ein Emrignis einen Wert einmal emeicht oder
uberschreitet
D Dauersiufe in [min, h, d]: definierte Niederschlagsdauer einschlieBlich Unterbrechungen

hiN Nigderschlagshdhe in [mm]



