Klimaanpassungskonzept fur die

Stadt Lauingen (Donau)

Modul 2 ,,Sturzflut-Risikomanagement:

Teilbericht 11



Auftraggeber

Stadt Lauingen (Donau)
Herzog-Georg-Str. 17 | 89415 Lauingen (Donau)
Projektbegleitung: Frau Pflugel (Bauverwaltung)

Projektbearbeitung

GreenAdapt Gesellschaft fur Klimaanpassung mbH 4 Ad a pt
Luisenstrale 53 | 10117 Berlin

E-Mail: info@qreenadapt.de

fir Klimaanpassung

In Zusammenarbeit mit Wieland Philipp (Dipl.-Hydrol.)

Modul: Erwarmung und Hitzeereignisse
Dipl.-Phys. Carsten Walther

M.Sc. Susan Thiel,

Dipl.-Geogr. Adrian Pfalzgraf,

M.Sc. Carl Schmidt-Rohr,

B.Sc. Ozge Yazici,

B.Sc. Patrick Schmid,

B.Sc. Lara Deppermann

Modul: Sturzflut-Riskmanagement
Dipl.-Hydrol. Wieland Philipp

Projektforderung

Das vorliegende Klimaanpassungskonzept und das da-
zugehorige Projekt wurden erfolgreich im Rahmen des
Forderschwerpunkts ,,Klimaschutz in Kommunen* im

Klimaschutzprogramm Bayern 2050 (Forderrichtlinien

Kommunaler Klimaschutz - KommKIlimaFoR) gefor-
dert.

Titelbild

Das Titelbild zeigt die klimaangepasste Vision der Herzog-Georg-Stralle mit Blick auf den
Schimmelturm in Lauingen (Donau) mit begriinten StraRenrdndern, Baumen, Radwegen, einer
einspurigen Fahrbahn und Fassadenbegriinungen und Décher, die mit Solarzellen ausgestattet

sind. Die Urheberrechte liegen bei GreenAdapt Gesellschaft fir Klimaanpassung mbH.

Knstlerische Umsetzung: Daniel Petermann-Fallis


mailto:info@greenadapt.de

Klimaanpassungskonzept fiir die Stadt Lauingen (Donau)

Inhaltsverzeichnis

1 Modul 2 ,,Sturzflut-Risikomanagement® ....................ccocoooiiiiiiinnc e 1
1.1 BeStanUSANAIYSE .....eciveceiecieeie et 1
1.2 MEINOGIK. ... 5
1.3 Ergebnisse GefanrenanalySe ........ccccvvoieiiiiieie e 36
1.4 Verifizierung der ModellierungsergebniSSe .........cccovveieiieiieie s 69
1.5 Ergebnisse Analyse Schadenspotential............cccovvveiiiiiiieiie i 72
1.6  Ergebnisse Risikobewertung inkl. Schutzziele der wild abflieRenden Wésser ......... 73

2 LiteraturVerZeiChNIS .......cviie e 94

3 ADDIAUNGSVEIZEICNNIS ... 96

4 TaDElENVEIZEICNNIS ... e nneas 99

Zur vereinfachten Lesbarkeit wurde der Endbericht in vier Teile aufgeteilt. Einleitung, Klimaverande-
rungen und Methodik sind in den Teilbericht I iiberfithrt worden. Modul 1 ,,Stadtklimakonzept - Erwar-
mung und Hitzeereignisse" befindet sich im Teilbericht II. Modul 2 ,,Sturzflut-Risikomanagement*
wurde in den Teilbericht III {iberfiihrt und die Berichtsteile ,,Konzeptionelle MaBinahmenentwicklung*
und ,,Integrale Strategien“ befinden sich im Teilbericht IV. Die Nummerierungen der Abbildungen und
Tabellen enthalt jeweils das Kiirzeln I, I1, 111, IV sowie A fiir die vier Teilberichte und den Anhang.



Klimaanpassungskonzept fiir die Stadt Lauingen (Donau)

Abkirzungsverzeichnis

ALKIS
ATKIS
BWK

CN
DGM
DLM
DWA
DWD
D8

EZG
GIS
HEC
HSG
KOSTRA
LANUV
LoD1
LUBW
NHN
PEN LAWA
SCS-CN
STMUV
THW
UBK25
WWA

Amtliche Liegenschaftskatasterinformationssystem

Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem

Bund der Ingenieure fir Wasserwirtschaft, Abfallwirtschaft und Kul-

turbau e. V.
Curve Number
Digitales Gelandemodel

Digitales Basis-Landschaftsmodell

Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V.

Deutscher Wetterdienst

Deterministic 8 Algorithm

Einzugsgebiet

Geoinformationssystem

Hydrologic Engineering Center

Hydrologic Soil Group

Koordinierte Starkniederschlagsregionalisierung und -auswertung
Landesamtes fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW
Gebaudemodell mit Flachdach bzw. Blockmodell

Landesanstalt fur Umwelt Baden-Wirttemberg

Normalhéhennull

Praxisrelevante Extremwerte des Niederschlags

Soil Conservation Service - Curve Number

Bayerisches Staatsministerium fur Umwelt und Verbraucherschutz
Technisches Hilfswerk

Digitale Ubersichtsbodenkarte von Bayern, Mafstab 1:25000
Wasserwirtschaftsamt



Klimaanpassungskonzept fur die Stadt Lauingen (Donau)

1 Modul 2 ,,Sturzflut-Risikomanagement*

Im Modul 2 Sturzflut-Risikomanagement werden die aktuellen Risiken ausgehend sowohl von
Sturzflutereignissen an FlieRBgewésser I11. Ordnung als auch von wild abflieendem Wasser im
Gemeindegebiet der Stadt Lauingen (Donau) analysiert und bewertet. Fir die Beurteilung der
Gefahren und der Risiken werden die Ergebnisse unter Beriicksichtigung der Ortlichkeiten z. B.
besonders zu schiitzende Einrichtungen und Infrastrukturen im Hinblick auf die FlieRgeschwin-
digkeiten und die Wassertiefen der jeweiligen hydrologischen Ereignisse ausgewertet und kar-
tografisch dargestellt. Darauf aufbauend sind konzeptionelle individuelle MaRnahmen vorzu-

schlagen, um die Risiken abzumindern.

Die wesentliche Grundlage flr die Bearbeitung der Risikoanalyse und der MalRhahmenentwick-
lung zur Minimierung der Risiken sind Berechnungen mit speziellen Geoinformationssystemen
(GIS) und hydraulischen Modellen. Dabei werden die eingdngigen Merkbl&tter und Richtlinien,
insbesondere das Merkblatt DWA-M 119, das Merkblatt DWA-M543-1 bis 3, die BWK-
Fachinformation 1/2013 und das Infoblatt zum Sonderprogramm nach Nr. 2.4 RZWas 2018,
das Integrale Konzept zum kommunalen Sturzflut-Risikomanagement aber auch die aktuelle
internationale Fachliteratur beriicksichtigt (BWK 2013; DWA 2019a; DWA 2019b; DWA
2019c; DWA 2016; STMUV BAYERN 2019).

In den folgenden Kapiteln werden die verwendete Methodik sowie die Ergebnisse erlautert.

1.1 Bestandsanalyse

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurden alle fur die Bearbeitung notwendigen Daten eingeholt
und begutachtet. Dazu gehorten eine historische Analyse und Vor-Ort-Befahrungen, um die
hydrologische Gesamtsituation und die hydraulischen Gegebenheiten an ausgewahlten FlieR3-

gewassern besser zu verstehen.

1.1.1 Verwendete Daten

Fur die GIS-gestutzten Berechnungen und die hydraulischen Modellierungen wurden der Firma
GreenAdapt folgende Daten zur Verfligung gestellt. Hinter jedem Datensatz wird kurz die Ver-

wendung der Daten beschrieben.

e Basis-DLM: Das Digitale Basis-Landschaftsmodell (kurz DLM) beschreibt die topogra-
fischen Objekte der Landschaft im Vektorformat. Die Objekte sind z. B. Gewasser,
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Wohnbaufléchen, Industriebauwerke, Landwirtschaftsflachen, Sumpfflachen, Waldfla-
chen, StraBen uvm. Mit Hilfe des DLM kénnen flr die Modellierung wichtige hydrau-
lische Parameter abgeleitet (Abflussbeiwert, Rauheitsbeiwerte) und hydrologische Pro-
zesse abgeschatzt werden (z. B. Infiltration).

UBK25: Die Digitale Ubersichtsbodenkarte von Bayern liegt im MaRstab 1:25 000 vor
und beinhaltet die kartografische Zuordnung der Bodentypen in Bayern. Sie dient als
Datengrundlage fiir die quantitative Abschatzung von hydrologischen Prozessen (z. B.
Infiltration).

DGM: Fur die Bearbeitung liegen das Digitale Gelandemodell (DGM) in einer Auflo-
sung von 50 m x 50 m (DGM50), 25 m x 25 m (DGM25) und 1 m x 1 m (DGM1) vor.
Das DGMS50 und das DGM25 dienen ausschlieRlich fiir die Erstellung von Ubersichts-
karten. Das DGM1 wird bei der FlieBwegeanalyse und der Berechnung der abflusslosen
Senken verwendet.

Laserpunkte: Eine wichtige Datengrundlage stellt die per Befliegung mit einem La-
serscanner aufgenommene Geldndeoberflache dar. Dabei werden Laserpunkte (teil-
weise Uber 4 Punkte pro m?) von der Oberflache und der darauf befindlichen Objekte
(z. B. Gebdude, Vegetation) reflektiert und abgespeichert. Neben den Koordinaten und
den Hoheninformationen werden die Punkte auch in Klassen (Gebéaude, Gelande, Ve-
getation) eingeteilt. Mit Hilfe der Laserdaten, auch Punktwolke genannt, wurde ein
DGM sowohl mit als auch ohne Geb&ude mit einer Auflésung von 0,3 m x 0,3 m abge-
leitet (Methodik, siehe Kapitel 1.2.1 Orientierende Untersuchung), welches fur die hyd-
raulischen Berechnungen verwendet wird.

LoD1: Mit den LoD1 Daten liegen Informationen zur Lage und Hohe, vereinfacht als
Flachdach, der in Lauingen (Donau) befindlichen Geb&aude vor.
KOSTRA-DWD-2010R und PEN LAWA: Aus den KOSTRA und PEN LAWA Daten
konnen Informationen zu Niederschlagshéhe und Niederschlagsspende in Abhangigkeit
von der Niederschlagsdauer und der Jahrlichkeit (Wiederkehrintervall) entnommen
werden. Die Informationen dienen als Eingangsdaten fir die hydraulische Modellierung
der FlieRgewasser I11. Ordnung und der wild abflieRenden Wasser.
Niederschlagsdaten: In Frauenriedhausen befindet sich eine Wetterstation, an der mete-
orologische Daten seit tiber 30 Jahren aufgenommen werden. Mit Hilfe der Daten wer-

den Starkniederschlagsereignisse der letzten Jahre identifiziert.
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e Grundwasserdaten: Um eine Vorstellung tber die aktuelle Grundwassersituation zu er-
halten, wurden die Grundwasserdaten an den Messstellen Helmeringen, Hygstetterhof
und Katharinenhof 32 ausgewertet.

e Durchlésse: Vom Wasserwirtschaftsamt (WWA) Donauwérth wurden der Firma
GreenAdapt Informationen (z. B. Einlaufhéhe, Auslaufhohe, Lage, Durchmesser) von
45 Durchldssen im Gemeindegebiet tbergeben. Die Daten dienen als wesentliche
Grundlage fiir die Modellierung der Hydraulik innerhalb der Durchlésse, welche mit der
hydraulischen Modellierung der FlieBgewasser gekoppelt (iterative Ubergabe der Be-
rechnungsergebnisse) werden. Darliber hinaus wurden weitere Durchldsse im Auftrag
der Gemeinde vermessen, die in den Einzugsgebieten der Flie3gewasser liegen. Die Da-

ten wurden in die hydrodynamische Modellierung bernommen.

Die Daten- und Informationsrecherche ergab, dass der Zwergbach als Flielgewasser I1l. Ord-
nung bereits in die Risikokulisse 2018 (2. Bearbeitungszyklus) aufgenommen wurde. Dabei
wurde die Hochwassersituation an dem Flie3gewasser unter Berlicksichtigung des Wasserhaus-
haltsgesetzes und der EG-Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie beurteilt. In Abstimmung
mit dem WWA und der Stadt Lauingen (Donau) wurde daher der Zwergbach bei der Gefahren-
analyse nicht weiter betrachtet.

Eine wichtige Informationsquelle stellt der Gewasserentwicklungsplan von Marz 2006 (INGE-
NIEURBURO JOHANN KAPFER 2006) dar. Nach Riicksprache mit der Stadt wurde bisher keine der
darin vorgeschlagenen MaRnahmen umgesetzt. Daher wurde davon ausgegangen, dass die Ge-
waésser die Form und Charakteristik aufweisen, wie sie in den genannten Unterlagen beschrie-

ben sind.

Fur samtliche Flieigewasser I11. Ordnung lagen weder Wasserstdnde noch Durchflussdaten vor.
Daher ist eine quantitative Verifizierung der Modellierungsergebnisse nicht moglich.

1.1.2 Vor-Ort-Begehung

Um einen Eindruck tber die hydrologische und hydraulische Situation im Gemeindegebiet Lau-
ingen (Donau) zu erhalten, wurde das Untersuchungsgebiet besichtigt. Die Ergebnisse aus der
Befahrung sind Bestandteil der Beschreibung der hydrologischen Verhéltnisse im Teilbericht |
Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. und dienen der besseren In-
terpretation der hydrodynamischen Modellierungsergebnisse. Einige ausgewahlte Fotos sind in
Abbildung 1 bis Abbildung 3 zu finden. Dartber hinaus wurden Anwohner, die im Mundungs-
bereich Zwerggraben/Zwergbach wohnen, (iber die hydrologische Situation befragt.

-3-
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Abbildung 1 Vegetation am Landgraben (links) und am Zwerggraben (rechts) — beide Graben sind trocken bei
der Befahrung im September 2021.Quelle: Eigene Aufnahmen.

Abbildung 3 Quellaustritte am Galgenbergbéchle. Quelle: Eigene Aufnahme.

-4-
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1.2 Methodik

Die methodische VVorgehensweise flr die Bearbeitung des Moduls 2 ,,Sturzflut-Risikomanage-
ment* fir die Stadt Lauingen (Donau) setzt sich im Wesentlichen aus vier Hauptarbeitsschritten

zusammen, die in der Abbildung 4 als Flielschema grafisch dargestellt sind.

Dabei stellt die Gefahrdungsanalyse den Schwerpunkt der Bearbeitung dar. Sie gibt wichtige
Hinweise zur Lokalisierung, zum Ausmall und zur statistischen Wiederkehrzeit méglicher

starkregenbedingter Uberflutungen.

Der Arbeitsschritt 1 unterteilt sich in zwei Unterpunkte, die Modellierung der wild abflieRenden
Wasser und die Modellierung der FlieBgewasser I11. Ordnung. Wild abflieBendes Wasser stellt

insofern eine Gefahr dar, wenn

e sich das Wasser in abflusslosen Senken ansammelt und sich dort ein Schaden durch
hohe Wasserstande einstellt, oder
e wild abflieBende Wasser in steilen Hanglangen hohe Flieligeschwindigkeiten erreichen

und dadurch z. B. Erosionsschaden hervorrufen.

Um die potentielle Gefahrengebiete durch wild abflieRendes Wasser zu lokalisieren, wird die
Topografie der Gemeinde mit Hilfe von Geoinformationssystemen (GIS) analysiert. Diese Ana-
lyse wird im Weiteren ,,orientierende Untersuchung® genannt. Die Auswirkungen von Starknie-
derschlagsereignissen in den ermittelten Risikogebieten werden anschlieRend tber eine hydro-

dynamische Modellierung detaillierter untersucht (Detailuntersuchung).

Die Gefahrdungsanalyse an den FlieBgewésser 1l1. Ordnung erfolgt ausschlieBlich durch eine
hydrodynamische Modellierung, anhand deren Ergebnisse die Uberschwemmungsgebiete der
einzelnen FlieRgewasser mit den entsprechenden Wasser- bzw. FlieRtiefen und FlieRgeschwin-

digkeiten dargestellt werden.
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Abbildung 4: Methodische Vorgehensweise des Moduls 2 ,, Sturzflut-Risikomanagement “. Quelle: Eigene Dar-
stellung.

Fur die Ermittlung der Gefahren der Uberflutungsgeféahrdeten Bereiche, ist die Analyse des
Schadenpotentials erforderlich (Arbeitsschritt 2). Beispielsweise weist ein Sportgelande ein ge-
ringeres Schadenspotential auf als ein Kindergarten. Bei der Analyse erfolgt eine flachenbezo-
gene qualitative Einteilung der Geb&udenutzung, der Freiflachennutzung und der Infrastruktur-

analagen.

Mit der Verschneidung der Ergebnisse aus der Gefahrdungsanalyse und der Schadenspotenti-
alanalyse lassen sich die Risiken bei einem Starkniederschlagsereignis mit entsprechender Ein-
trittswahrscheinlichkeit bewerten (Arbeitsschritt 3). Hierfiir werden Uberflutungsrisikokarten

erstellt, aus denen das Schadenspotential hervorgeht.

Auf Grundlage der Risikobewertung sind durch die Stadt Lauingen (Donau) Schutzziele vor-
zugeben. Die Schutzziele definieren, welche Gefahr an einem zu schiitzenden Objekt zugelas-
sen werden kann. Mit der VVorgabe der Schutzziele werden konzeptionell Malinahmen vorge-
schlagen (Arbeitsschritt 4), um diese Schutzziele zu erreichen. Die Wirksamkeit der Mal3nah-
men wird tber hydrodynamische Modellierung mit Berlicksichtigung der MaRnahmen besta-

tigt.
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1.2.1 Gefahrdungsanalyse wild abflielender Wasser

Im folgenden Kapitel wird die Methodik der Geféahrdungsanalyse fur wild abflieBendes Wasser
unterteilt in die orientierende Untersuchung und die Detailuntersuchung. Die Vorgehensweise
entspricht den Empfehlungen aus BWK 2013 uND LANUV KISS 2013.

1.2.1.1 Orientierende Untersuchung
Mit der orientierenden Untersuchung wurden anhand einer GIS-gestiitzten Analyse der Geléan-
deoberfléache die potentiellen Gefahrdungsbereiche (Senken und exponierte Hanglagen) bei

Starkniederschlagsereignissen lokalisiert.
Abflusslose Senken

1) DGM-Erstellung

Die wesentliche Datengrundlage fur die Kartierung der abflusslosen Senken sind die unter Ka-
pitel 1.1.1 aufgefuhrten Laserpunkte. Um die Kontur und die Hohe der Gebaude bei den Be-
rechnungen zu beriicksichtigen, wurden nicht nur die Klasse Bodenpunkte, sondern auch die
Klasse Geb&udepunkte herangezogen. Zur Erstellung eines kontinuierlichen Héhenrasters wur-
den unbekannte Werte aus der rdumlichen Ndhe zu bekannten Werten, den Laserpunkten, ma-

thematisch abschétzend berechnet.

Fir die mathematische Abschéatzung wurde die deterministische Natural Neighbour (nattrlicher
Nachbar) Interpolationsmethode angewendet. Sie bietet den Vorteil, dass sie lokale Trends der
Oberflachenstruktur abschéatzt und somit die Méglichkeit bietet, eine kontinuierliche und glatte
Oberflache zu interpolieren. Des Weiteren verbindet sie eine effektive Interpolation der Daten
mit relativ geringem Rechenaufwand. Bei der Natural Neighbour Methode werden um die be-
kannten Hohenpunkte bzw. die Laserpunkte (Stiitzstelle) Polygone konstruiert. Die Grenzen
der Polygone entsprechen dem halben Abstand zwischen zwei Stitzstellen (siehe Abbildung
5).
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Abbildung 5: Thiessen-Polygone fiir eine Natural Neighbour Interpolation I, Stitzstelle als Kreis dargestellt.
Quelle: Eigene Darstellung.

Um jeden gesuchten Punkt, in dem Fall die Hohenraster eines DGM, wird ein neues Polygon
erzeugt, deren Grenze erneut dem halben Abstand zwischen den Stiitzstellen und den gesuchten
Punkten entspricht (siehe Abbildung 6). Der Quotient zwischen dem Uberlappungsbereich (far-
big dargestellte Fldchen in der Abbildung 6) des neuen Polygons, des gesuchten Punktes und
des eigentlichen Polygonzuges der Stitzstelle wird dann als Wichtungsfaktor bei der Berech-
nung des gesuchten Héhenpunktes verwendet (gewichteter Mittelwert).

O
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Abbildung 6: Thiessen-Polygone firr eine Natural Neighbour Interpolation 1, Stitzstelle als Kreis dargestellt,
gesuchter Punkt als Quadrat dargestellt. Quelle: Eigene Darstellung.

Bei der Interpolation der Laserpunkte zu einem DGM mit Geb&uden wurde eine Rasterauflo-

sung von 1 m x 1 m gewahlt (DGM1).

In der Abbildung 7 sind beispielhaft die Laserpunkte (alle Laserpunkte, inkl. Vegetation) im
Bereich des Herzogsschloss und das daraus berechnete DGM1 mit Gebduden dargestellt.
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Abbildung 7: Laserpunkte mit farbiger Unterteilung in Hohe und Klassen (links),DGM 1m x 1m mit Geb&auden
(rechts) im Bereich Herzogsschloss, Lauingen (Donau). Quelle: Eigene Darstellung.
Die Uberpriifung der Interpolationsergebnisse mit dem durch das Landesvermessungsamt er-
stellten DGM1, zeigte im Bereich ohne Gebaude sehr gute Ubereinstimmungen.

2) DGML1 Vorbereitung

Das DGML1 stellt die Grundlage fiir die GIS-gestiitzte Ermittlung der abflusslosen Senken dar.
Um die Wasserdurchlassigkeit im Hohenmodell (ndhere Erlduterung bei der FlieRweganalyse)
zu gewahrleisten, mussen die Durchlasse und Briicken der FlieBgewasser aber auch z. B. Stra-
Rentunneln im DGML1 eliminiert werden. Hierfur wurden die Flusslaufe der FlieRgewasser in
das DGM1 ,.eingetieft. Das bedeutet, dass iiber eine Tiefen- und Breitenzuweisung das DGM1
entlang der FlieRgewésser eine neue Hohe erhalt (siehe Abbildung 8). Im Fall eines Stral3en-
tunnels erfolgt eine Interpolation der Hohen der Ein- und Ausfahrten. Die Héhen aus den Inter-

polationsergebnissen wurden anschlieBend mit den Originalh6hen ersetzt.

Abbildung 8: Original DGML1 links, DGM1 mit eingebranntem Grabenverlauf rechts— Bereich Wittislinger Str.,
Querung Zwerggraben, FlieRgewasser Zwerggraben. Quelle: Eigene Darstellung.
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3) Detektion der Senken und Einteilung in Gefahrenklassen
Im néchsten Schritt wurden alle im DGM1 vorhandenen Senken, die keinen Abfluss aufweisen,
gefiillt. Dabei wurden die Rasterzellen in dem DGML1 so lange erhoht, bis sie die Hohe ihrer
niedrigsten Nachbarzelle erreichen (siehe Abbildung 9). Dadurch wurden kiinstliche Ebenen

gleicher Hohe geschaffen.

Senken-
fillung

—

Abbildung 9: Senkenflllung.

Die Senkenfullung ist eine gangige Methode in der Hydrologie, um fiir die Berechnung von
Einzugsgebieten ein hydrologisch ,korrektes DGM zu erstellen. Sie wird ndher in der ein-

schlagigen Literatur erldutert (A1 und Li 2010; JENSON 1987; MARKS et al. 1984).

Durch die Subtraktion des ungefillten DGM vom gefulltem DGM kénnen die Senken im GIS
als Rasterdaten dargestellt werden. Aus den Daten lassen sich unterschiedliche Parameter, wie
z. B. die maximale Senkentiefe, das Speichervolumen und die Senkenflache berechnen. Dabei
stellt das Speichervolumen die maximale Speicherkapazitat bzw. das maximale Riickhalte- oder
Retentionsvolumen dar. Die Senkentiefen entsprechen den Wassertiefen bei Vollfullung der
Senke und auch die Senkenflache entspricht der maximalen flachigen Ausdehnung der Senke

(vollgefullte Senke).

Die genannten Parameter konnen gemél der Richtlinie DWA-M 119 (DWA 2016) oder auch
Scheid 2018 (ScHEID 2018) bereits als Grundlage fur die Einteilung der Senken in abgestufte
Gefahrenklassen verwandt werden. Diese Methode wird als belastungsunabhangige Methode,
also ohne Berticksichtigung eines Niederschlagsereignisses, bezeichnet. Der Nachteil der be-
lastungsunabhéngigen Methode ist, dass bei einer wirklichkeitsnahen Einteilung in Gefahren-
klassen mehrere Senkenparameter kombiniert zu verwenden sind. Z. B. kann eine flachig sehr
grolRe Senke geringe Senkentiefen aufweisen und dadurch eine geringere Gefahr bedeuten als
eine kleine Senke mit hoher Senkentiefe. Weiter kann eine Senke mit groRen Senkentiefen auf
Grund des sehr kleinen Einzugsgebiets, welches eine Vollfullung der Senke mit einem realisti-

schem Starkniederschlagsereignis nicht zulésst, ungeféhrlich sein. Die Bespiele zeigen die

-10-
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Wichtigkeit der Kombination mehrerer Senkenparameter bei einer belastungsunabhangigen Be-

trachtung.

Besser umsetzbar und einfacher darstellbar ist die Betrachtung konkreter Belastungsfalle bzw.
konkreter Niederschlagsereignisse (belastungsabhangige Methode), die die Berechnung der
Wassertiefen in den Senken und deren Gefahrenklassenunterteilung zulassen. So kann dieselbe
Senke unterschiedliche Gefahrenklassen entsprechend ihrer Wassertiefen aufweisen. Hierflr ist
die EinzugsgebietsgroRe der Senken als zusatzlicher Parameter erforderlich. Die GroRe des Ein-
zugsgebiets wird Uber eine FlieBweganalyse (néhere Erlauterung in Kapitel 1.2.1 dieses Teil-

berichts) ausgehend vom Uberlaufpunkt der Senke ermittelt.

Die Bestimmung der Wassertiefen bei einer vorgegebenen Niederschlagsmenge erfolgte Uber

folgende Gleichung:
Vs =P * Agzg * Y

Vs ...Senkenvolumen bei Niederschlagsmenge P [m?]

P ...Niederschlagsmenge [m?/m?]

Aezc ...Einzugsgebietsfliche der Senke [m?]

] ...Abflussbeiwert [-]
Dabei wurde im Sinne einer worst-case Betrachtung ein Abflussbeiwert von y = 1 angenom-
men, was dem Fall einer vollversiegelten Einzugsgebietsflache entspricht und somit ist die
Menge des Effektivniederschlags gleich der Niederschlagsmenge. Die Niederschlagsmenge
wurde dem KOSTRA 2010R Datensatz entnommen, wobei von einem Wiederkehrintervall von
T = 100 a mit einer Dauerstufe von 90 min ausgegangen wurde. Da das Gemeindegebiet zu
knapp 80 % in einer Rasterzelle der KOSTRA Daten liegt, wurde einfachheitshalber der Nie-
derschlag tber die Flachenanteile der Rasterzellen im Gemeindegebiet gemittelt. Bei flachen-
maliger Mittelung betrégt das Niederschlagsereignis mit einem Wiederkehrintervall von T =

100 a und einer Dauerstufe von 90 min 55,71 mm.

Die orientierende Untersuchung dient ausschlieRlich der Lokalisierung von potentiellen Ge-
fahrdungsgebieten. Daher wurde hier nur ein Belastungsfall angenommen. In der spateren De-
tailuntersuchung erfolgte die Annahme gemald der Aufgabenstellung von unterschiedlichen

Niederschlagsereignissen.

Im nachfolgenden Schritt wurde fur jede Senke eine Beziehung zwischen der Senkenhéhe und
dem Senkenvolumen hergestellt. Die Beziehung wurde Uber eine stufenweise Erhéhung der

absoluten Senkenhthe hn, ausgehend vom niedrigsten Punkt der Senke hmin, und einer

-11-



Klimaanpassungskonzept fur die Stadt Lauingen (Donau)

stufenweisen Ermittlung des Senkenvolumens Vi bis der hochste Punkt der Senke hmax (die
Uberlaufhohe der Senkenhohe) erreicht wurde, ermittelt. In Abbildung 10 ist die stufenweise

Ermittlung der H6hen — VVolumen Beziehung einer Senke beispielhaft dargestelit.

12

10

max max

Hohe
[+)]

h, > V

0 100 200 300 400 500
Volumen

Abbildung 10 Ermittlung der Hohen-Volumen-Beziehung einer Senke iber stufenweise Berechnung des Senken-
volumens (Vy) durch Erhdéhung der Senkenhdhe (hy), beispielhafte. Quelle: Eigene Darstellung.

Mit Hilfe der ermittelten Beziehung und dem Senkenvolumen Vs bei vorgegebener Nieder-
schlagsmenge P konnte die absolute Wasserstandshohe hy in jeder einzelnen Senke ermittelt
werden (siehe Abbildung 11).

12
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Hohe
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' Vx o
0 100 200 300 400 500 - -

Volumen T
n

Abbildung 11 Ermittlung der Senkenh&he hy bei vorgegebenen Volumen Vy liber die Hohen-Volumen-Beziehung
einer Senke, beispielhaft. Quelle: Eigene Darstellung.
Ausgehend von der absoluten H6he des Wasserspiegels hx kdnnen durch Subtraktionen der Ras-

terdaten in den Senkenbereichen die Wassertiefen T, berechnet werden.

Fir die Differenzierung der Uberflutungsgefahr der Senken, aber auch fiir alle weiteren Ergeb-
nisdarstellungen der wild abflieBenden Wasser und FlieBgewasser I1l. Ordnung, wurden die
Wassertiefen in Gefahrenklassen unterteilt. Die Unterteilung ist in den Richtlinien wie DWM-
M 119, Leitfaden Kommunales Starkregenrisikomanagement in Baden-Wirttemberg und der
Literatur (z. B: SCHEID 2018) noch sehr unterschiedlich und es bedarf einer Standardisierung.
Fur samtliche Ergebnisdarstellungen der Wassertiefen dieser Bearbeitung wurde die
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Gefahrenklassenunterteilung nach Scheid, 2018 angewandt (siehe Fehler! Verweisquelle k

onnte nicht gefunden werden.).
Dabei gilt, dass:

- aufgrund der Hohengenauigkeit des DGM von 10 cm (BiLL 2010), aber auch auf Grund
der Tatsache, dass grundsatzlich theoretisch tberall eine Uberflutungsgefahr besteht,
die Gefahrenklasse 0 mit Wassertiefen < 10 cm mit sehr gering angegeben wird.

- eine geringe Gefahr bei Wasserstanden zwischen 10 cm und 30 cm besteht, da sich z. B.
Kellertiren bei vollgelaufenem Keller nur erschwert 6ffnen lassen.

- bei Wassertiefen von tber 30 cm das Eintreten von Wasser uber tiefgelegte Kellerfens-
ter und -tiiren nicht ausgeschlossen werden kann. Auf Grund des Wasserdruckes ist das
Offnen von Kellertiiren bei 30 cm kaum noch moglich, da bereits eine Kraft von ca. 45
kg zum Offnen benétigt wird. So wird die Gefahrenklasse 2 mit Wasserstanden von 30
cm bis 50 cm mit maRig beurteilt.

- bei Wassertiefen von (iber 50 cm, Wasser auch bei héher gelegenen Kellerfenstern und
-tiren in die Keller eintreten kann. Bei Wasserstanden von 50 cm ist das Offnen von
Turen fir eine Person nicht mehr moglich, da hierfir eine Kraft von ca. 125 kg erfor-
derlich ist. Auch ist das Ertrinken von (Klein-)Kindern nicht auszuschlie3en. So wird
die Uberflutungsgefahr bei 50 cm bis 100 cm fiir hoch eingeschitzt.

- bei Wasserstanden > 100 cm die Gefahr des Ertrinkens von Kindern und Erwachsenen
besteht. AuRerdem kann statisches Versagen von Bauwerksteilen nicht ausgeschlossen

werden. Die Gefahrenklasse 4 wird mit sehr hoch beschrieben.

Tabelle 1: Gefahrenklassen in Abhangigkeit der ermittelten Wasserstande bei einer statischen Volumenbetrach-
tung. Quelle:(ScHEID 2018)

Gefahrenklasse Beschreibung Wasserstand
0 (nicht dargestellt) sehr gering <10cm
1 gering 10 cm—30cm
2 maRig 30 cm —50 cm
3 hoch 50 cm — 100 cm
4 sehr hoch >100 cm

Nach der Berechnung der Senken werden die Senken, die ein Gewasser reprasentieren und im
DGM einen Gelandetiefpunkt darstellen, verworfen. Dartiber hinaus wurden Senken nicht be-

ricksichtigt, die:
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= eine Senkentiefe <10cm,

= ein Senkenvolumen <2 m3,

= eine Senkenflache <4 m2und

= einen sehr kleinen Quotienten zwischen EinzugsgebietsgroRe und maximalem Retenti-

onsvolumen (z. B. Hinterhofe, Senken auf Dachflachen) haben.

Bei dem letzten aufgefiihrten Punkt erfolgte eine visuelle Priifung der zu verwerfenden Senken.
Dariiber hinaus ist darauf hinzuweisen, dass bei der aufgefiihrten Methode der Wasserverlust
uber die Kanalisation und das Uberlaufen einer vollgefiillten Senke und dem entsprechenden

Zuflussvolumen in andere tieferliegende Senken nicht berticksichtigt wurde.
4) Verschneidung der Senken mit Gebaudedaten und Stra3en

Im letzten Schritt erfolgte die Verschneidung der Ergebnisse aus der Senkenanalyse mit den
Gebdudedaten des LoD1 und dem Stral’ennetz aus dem DLM, um die Bereiche zu visualisieren,
in denen Senken mit hohem Gefahrenpotential liegen und sich gleichzeitig Wohnbebauung be-
findet oder Strallen verlaufen. Diese Bereiche wurden im Rahmen der Detailuntersuchung ge-
nauer und umfangreicher uber eine hydraulische Modellierung betrachtet (siehe Kapitel 1.2.1
und Kapitel 1.3.1 dieses Teilberichts).

Exponierte Hanglagen
1) Neigungskarte

Neben Senkenbereichen kdnnen durch wild abflieRendes Wasser auch Gefahrdungen in Area-
len mit steilen Hanglagen entstehen. Hierflir wurde Gber das DGML1 fir die Lokalisierung der
steilen Hanglagen eine Neigungskarte in Grad erstellt. An dieser Stelle ist darauf hinzuweisen,
dass eine detailliertere Untersuchung zur Erosionsgefahrdung mit Beriicksichtigung weiterer
entscheidenden Faktoren wie dem Bodenerodierbarkeitsfaktor oder dem Regenerosivitatsfaktor
gemal der DIN 19708 nicht Bestandteil der Aufgabenstellung ist. Der einfache Ansatz mit aus-
schlielRlich der Berucksichtigung der Hangneigung begriindet sich auch durch die Morpholo-
giecharakteristik im Gemeindegebiet (siehe Kapitel 1.2.2). Da die Dillinger Hochterasse als
auch das Dillinger Ried kaum Geléndedifferenzen aufweisen, sind Erosionsschéden in diesen

Bereichen nicht zu erwarten.
2) FlieBweganalyse
Mit Hilfe der FlieBweganalyse kénnen die Wege des Wassers, das auf die Oberflache trifft,

nachvollzogen und dartber deren Zusammenflielen bestimmt werden. Die Analyse basiert
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ausschlieBlich auf einem Geldndemodell und kann mit einem GIS berechnet werden. Mit der
FlieRweganalyse konnen in Verbindung mit der Hangneigungskarte die steilen Bereiche loka-

lisiert werden, an denen sich abflieBendes Wasser akkumuliert.

Die Bestimmung der FlieBwege wird auch im Zusammenhang mit der Bestimmung der Ein-
zugsgebiete von FlieBgewassern und der Bestimmung der Einzugsgebiete von Senken (siehe
Kapitel 1.2.1) vollzogen.

Als Gelandemodell wird das aufgearbeitete und geflilite DGML1 (siehe Kapitel 1.2.1) herange-
zogen. Im ersten Schritt wird die FlieBwegberechnung (h&ufig auch flow direction genannt)
durchgefiihrt. Dabei kommt der ,,Deterministic 8 Algorithm*-Ansatz (D8) zum Einsatz, der den
FlieBweg eines Rasterfeldes in eine Richtung der acht Nachbarzellen, die das grofite Gefalle

zum Betrachtungsraster aufweist, ermittelt (siehe Abbildung 12).

Abbildung 12: Prinzip des ,, Deterministic 8 Algorithm “-Ansatz (D8). Quelle: Eigene Darstellung.

Anschlieend wird tber die Abflussakkumulation (haufig auch flow accumulation genannt) be-
rechnet, wie viele Rasterzellen in ein Betrachtungsraster entwassern bzw. flieRen (siehe Abbil-
dung 13). So sammelt sich das Wasser in dem aufgefiihrten Beispiel der Abbildung 13 von

insgesamt 35 Zellen in die markierte Rasterzelle.

-15-



Klimaanpassungskonzept fur die Stadt Lauingen (Donau)

FlieBwegberechnung Abflussakkumulation
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Abbildung 13: Prinzip der Berechnung der Abflussakkumulation flr ein Gelandemodell. Quelle: HUANG und JIN
2019.

3) Verschneidung der FlieBweganalyse mit der Neigungskarte und den Gebaudedaten

Uber die Verschneidung der FlieBweganalyse mit der Neigungskarte und den Gebéudedaten
aus dem LoD1 werden die potentiellen Gefahrdungsbereiche in Bebauungsgebieten lokalisiert.
Wie bei der Senkenanalyse werden die Auswirkungen von Starkniederschlagsereignissen in
diesen Bereichen tber eine hydraulische Modellierung im Rahmen der Detailuntersuchung ge-

nauer ermittelt.

1.2.1.2 Detailuntersuchung/hydrodynamische zweidimensionale Modellie-
rung

Die Detailuntersuchung beinhaltet die hydrodynamische, zweidimensionale Modellierung von
Starkniederschlagsereignissen der aus der orientierenden Untersuchung ermittelten Gefahr-
dungsbereichen. Damit kdnnen die komplexen Abflussvorgange der Gelandeoberflachen nach-
gebildet und ereignisbezogene Informationen tber die Wassertiefen und die Flie3geschwindig-
keiten berechnet werden.

Die Berechnung der Flie3prozesse mit einem hydrodynamischen, zweidimensionalen Model
erfolgt tiber die Saint-Venant-Gleichungen, die eine Ableitung der Bewegungsgleichung nach
Navier-Stockes darstellt und auf dem Newtonschen Gesetz basiert. Dabei werden die FlieRge-
schwindigkeiten tiefengemittelt berechnet, weshalb die Saint-Venant-Gleichungen sogenannte
Flachwassergleichungen sind. Fir die Losung der komplexen Differentialgleichungssysteme
kommen numerische Verfahren zur Anwendung, die das Untersuchungsgebiet in endliche (fi-
nite) Elemente zerlegt, in denen zu jedem Zeitschritt die Gleichungssysteme geldst werden. Bei
zweidimensionalen Modellen wird in der Regel die Finite-Volumen Methode verwendet, in
denen die Erhaltungseigenschaften der Saint-Venant-Gleichungen kontrolliert bzw. bewahrt
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werden (auch konservative Diskretisierung genannt). Die Losung der gesuchten Variablen (z.

B. Wassertiefe) erfolgt in den Mittelpunkten der Volumina.

Hier wird fur die zweidimensionale Modellierung das international anerkannte Programmpaket
HEC-RAS der Version 6.1 der U. S. Army Corps of Engineers herangezogen. Ein groRRer VVor-
teil von HEC-RAS 6.1 liegt in der Verwendung des Subgrid Bathymetrie Ansatzes nach Casulli
2009. Dabei geben die einzelnen Modellzellen der festgelegten Diskretisierung das dem Modell
zugrundeliegende Gelandemodell genau wieder. Das bedeutet, dass nicht wie bei anderen Pro-
grammpaketen keine Mittelwerte der Gelédndeoberflache aus dem Geldandemodell fur die ein-
zelnen Zellen abgeleitet werden. So wird bei geringen Wasserstanden nicht die gesamte Zelle
benetzt, sondern unter Beruicksichtigung des Geléndes nur die tiefsten Punkte innerhalb der
Zelle. Dadurch kann ein groberes Rechennetz als die DGM-Auflésung fur die hydraulische
Modellierung verwendet werden. Ein Ergebnisbeispiel mit Darstellung der gewahlten Diskre-

tisierung ist in Abbildung 14 dargestelit.

Abbildung 14: Auszug hydrodynamisches Modell mit Ergebnisdarstellung des ,,Subgrid Bathymetrie Ansatzes .
Quelle: Eigene Darstellung.

Aufgrund der Komplexitat der mathematischen Grundlagen wird auf die Angaben der Lésung

der Gleichungssysteme verzichtet und auf die Unterlage (HEC 2021) verwiesen.

Gelandemodell

Topografische Grundlage der Modellgebiete ist das DGM mit den Geb&udeinformation und
einer Auflésung von 0,3 m x 0,3 m. Die Erstellung des DGM erfolgt analog der VVorgehensweise
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aus dem Kapitel 1.2.1. Die hohe Auflésung wird gewéhlt, um auch sehr kleine FlieBhindernisse
und dementsprechend kleinskalige Abflussprozesse in der Modellierung nicht zu vernachléssi-
gen. In der folgenden Abbildung 15 ist ein Ausschnitt aus dem Geldndemodell mit Berticksich-

tigung der Geb&udeinformationen dargestellt.

Abbildung 15: Auszug auf dem DGMO03 mit Berticksichtigung der Geb&udedaten. Quelle: Eigene Darstellung.

Modelldiskretisierung

Die Festlegung der Modelldiskretisierung, d. h. die Festlegung des generellen Rechenrasters,
erfolgt anhand der Ergebnisse umfangreicher Sensitivitatsanalysen. In der Sensitivitatsanalyse
wurde das Rechenraster sukzessive verkleinert, bis die Berechnungsergebnisse keine relevanten
Unterschiede mehr aufweisen. Dabei wurde auch die Mdglichkeit berlicksichtigt, dass das prin-
zipielle Rechenraster in bestimmten Bereichen verfeinert werden kann (Netzverfeinerung) und
auch sogenannte ,,Breaklines* entlang morphologischer Bruchkanten mit fuir die hydrodynami-
schen Prozesse relevanten Hohenunterschiede festgelegt werden kénnen. Entlang der genann-

ten ,,Breaklines* ldsst sich das Rechennetz ebenfalls verfeinern.

Bei der Sensitivitatsanalyse erfolgte ein visueller Vergleich der Tiefen und der Ausbreitung
einzelner Uberschwemmungsgebiete, aber auch ein Vergleich, der den Senken zustrémenden

akkumulierten Wassermengen.
Niederschlag

Entsprechend der Aufgabenstellung finden fur die hydrodynamische Modellierung der wild ab-
flieBenden Wésser die Niederschlagsmengen des vom DWD erstellten KOSTRA 2010R
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Katalog Verwendung. Dabei wurden die Niederschlagsereignisse mit einem Wiederkehrinter-
vallvon T=304a, T=50aund T = 100 a herangezogen. Die Niederschlagsmengen flr einen
Wiederkehrintervall von T = 1000 a wurden dem PEN-LAWA Datensatz entnommen. Dabei
ist anzumerken, dass die PEN-LAWA Daten auf Basis der KOSTRA Daten berechnet wurden.
Zum Zeitpunkt der Bearbeitung der Aufgabenstellung basierten die aktuellen PEN-LAWA Da-
ten nicht auf den KOSTRA 2010R, sondern auf dem dlteren KOSTRA-DWD 2000 Datensatz.

Als Dauerstufe wurde die Vorgabe aus dem Leitfaden Kommunales Starkregenrisikomanage-
ment in Baden-Wirttemberg, 12/2016 (LUBW 2016) herangezogen und somit auf 60 min und
die Modellierungszeit auf 180 min nach Ende des Regenereignisses festgelegt. In den einschla-
gigen Richtlinien wird empfohlen weitere 60 min und nicht 180 min nach dem Ende des Rege-
nereignisses die Wasserverlaufe zu berechnen. Allerdings war das ZusammenflieRen des Re-
genwassers und die damit einhergehenden maximalen Wassertiefen in einigen Bereichen nach
60 min noch nicht erreicht, so dass die gesamte Modellierungszeit auf weitere 120 min verlan-

gert wurde.

Da sowohl der KOSTRA 2010R als auch der PEN-LAWA Datensatz nur eine Regenmenge
vorgibt, galt es diese uber die Zeit zu verteilen. Hierbei kommen unterschiedliche Verteilungs-
methoden je nach Anwendung zum Einsatz. Bei dieser Bearbeitung wurde die Niederschlags-
verteilung nach Euler 11 (DWA 2006) mit einer zeitlichen Auflésung von 5 min angewendet.
Dabei tritt die groBRte Niederschlagsintensitat bei 1/3 der Regendauer auf. Die Niederschlagsin-
tensitaten werden aus den einzelnen Dauerstufen der KOSTRA Daten berechnet bzw. tibernom-
men. Der Vorteil der Euler 11 Niederschlagsverteilung ist, dass auch bei groReren Dauerstufen
die Intensitaten der kleineren Dauerstufen berlicksichtigt werden. D. h. ein Niederschlagsereig-
nis mit einer Dauerstufe von 60 min beinhaltet auch die Dauerstufe von 5 min, 10 min usw.
Dadurch sind hohe Intensitaten, die fir kleine Gebiete maligebend sind, ebenso enthalten wie

die Gesamtniederschlagsmenge der gewéhlten Dauerstufe.

In den PEN-LAWA Daten ist die kleinste Dauerstufe 0,25 h und die néchstgroRere Dauerstufe
1 h. Um an der zeitlichen Auflésung von 5 min festzuhalten, wurde bei dem Wiederkehrinter-
vall von T = 1000 a der aus der DVWK-Empfehlung haufig verwendete mittenbetonte Nieder-
schlag verwendet (DVWK 1984). Dabei fallen in den ersten 30 % der Niederschlagsdauer 20
% der Niederschlagssumme, in den néchsten 20 % der Niederschlagsdauer 50 % und im dritten
und vierten Viertel der Niederschlagsdauer je 15 % der Niederschlagssumme. Die mittenbe-

tonte Niederschlagsverteilung &hnelt der Euler 11 Verteilung beriicksichtigt aber nicht die
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Niederschlagsintensitéaten der kleineren Dauerstufen. Die Euler Il Verteilung ist demzufolge als

konservativerer Ansatz einzuschatzen.

Der Niederschlag wird im Modell als dufiere Randbedingung angesetzt und beregnet das ge-
samte Modellgebiet mit den vorgegebenen Mengen. Diese Art der Modellierung wird in der

englischen Literatur auch als ,,Rain On Grid*“ Modellierung bezeichnet.
Berechnung des Effektivniederschlags

Der Effektivniederschlag, der auch als abflusswirksamer Niederschlag (Nefr) bezeichnet wird,
ist der Anteil des Gebietsniederschlags (N), der direkt zum Abfluss kommt, also nicht vom
Einzugsgebiet durch Verdunstung (ET) und durch Speicherdnderung (AS) des Gebiets zurlick-
gehalten wird. Da bei Sturzflutereignissen ET<<AS ist, kann die Verdunstung vernachldssigt
werden und der Effektivniederschlag ergibt sich aus der Differenz des Niederschlags und der

Speicherénderung.

Um Ness zu bestimmen, wird das weit verbreitete und anerkannte Verfahren des US Soil Con-
servation Service (SCS) angewendet. Bei dem SCS-Verfahren wird der abflusswirksame Anteil
des Niederschlags in Abhédngigkeit von der Niederschlagshéhe und gebietsspezifischer Para-
meter fur den Boden und die Vegetation unter Berlicksichtigung des Bodenfeuchtezustands be-

stimmit.

()

N, = I
I ) (0-()

Nert  Effektivniederschlag [mm]

25,4
)

N Gebietsniederschlag [mm]
CN  Curve Number [-]
la Anfangsverlust [-]

Durch SCS wird empfohlen den Anfangsverlust auf 0,2 zu setzen. Allerdings haben inzwischen
viele Studien gezeigt (S. Fu et al. 2011; SHi et al. 2009; WOODWARD et al. 2003), dass weitaus
genauere Ergebnisse erreicht werden, wenn der Anfangsverlust mit < 0,2 angesetzt wird. MA-
NIAK 2005 empfiehlt fir mitteleuropdische Verhaltnisse einen Wert von 0,05, dem auch in die-

ser Bearbeitung gefolgt wird, zumal es sich hierbei um eine konservativere Annahme handelt.
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Der Boden, dessen Eigenschaften der ATKIS Daten und der UBK25 entnommen wurden, wird
in eine von vier Gruppen (HSG — hydrologic soil group) eingeteilt, die sich in ihrem Versicke-

rungsvermogen unterscheiden (MANIAK 2005).

Gruppe A:  Bodden mit groRen Versickerungsvermdgen, auch nach starker VVorbefeuchtung,

z.B. tiefgriindige Sand- und Kiesboden;

Gruppe B:  Boden mit mittlerem Versickerungsvermagen, tief- bis méaRig tiefgriindige Bo-
den mit maRig feiner bis maiig grober Textur, z.B. Sandbdden, LR, (schwach)

lehmiger Sand;

Gruppe C:  Boden mit geringem Versickerungsvermagen, Boden mit feiner bis méRig feiner
Textur oder mit wasserstauender Schicht, z.B. flachgriindiger Sandboden, san-

diger Lehm;

Gruppe D:  Boden mit sehr geringem Versickerungsvermdgen, Tonboden, sehr flache Boden
Uber nahezu undurchlassigem Material, Boden mit dauernd sehr hohem Grund-

wasserspiegel.

In der folgenden Abbildung 16 ist das Gemeindegebiet mit der Einteilung der HSG-Bodenklas-
sen dargestellt. Dabei wird deutlich, dass entlang der Donau im Bereich des Donaurieds Boden
mit groRem Versickerungsvermogen lagern, jedoch ein Groliteil des Gemeindegebiets insbe-
sondere im Bereich der Dillinger Hochterrasse aus Boden mit geringem Versickerungsvermo-

gen bestehen.
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Abbildung 16: Einteilung der Bodenklassen nach dem SCS-Verfahren im Gemeindegebiet Lauingen (Donau)

(rote Umrandung). Quelle: Eigene Darstellung.
Gemeinsam mit der Landnutzung, die dem Datensatz ATKIS und ALKIS (Tatsachliche Nut-
zung) entnommen werden, und der Einteilung der Bdden in ihr Versickerungsvermégen, kon-
nen die CN-Werte aus der einschldgigen Literatur entnommen werden (siehe z. B. Fehler! Ver-
weisquelle konnte nicht gefunden werden.). Die CN-Werte unterscheiden sich entsprechend
der gewahlten Bodenfeuchteklasse I, 11 und IllI, die durch den Vorregen bestimmt wird. Als
Vorregen wird die ungewichtete Niederschlagssumme der fiinf dem Ereignis vorangegangenen
Tage verwendet. Bei dieser Bearbeitung wurde die Bodenfeuchteklasse 11 gewahlt, die einer 5-
tagigen Niederschlagssumme zwischen 30 mm — 50 mm wahrend der Vegetationszeit und 15
mm — 30 mm aufRerhalb der Wachstumszeit entspricht. Das entspricht einer durchschnittlichen,
wenn auch nicht einer extrem hohen Bodenfeuchte. Da bereits der Anfangsverlust als konser-
vativ angesetzt wurde, wurde bei der Einteilung in die Bodenfeuchteklasse ein eher realistischer
Ansatz gewdhit.
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Tabelle 2: CN-Werte in Abhdngigkeit von Bodengruppe und Bodennutzung fiir Bodenfeuchteklasse 11. Quelle:
Maniak 200.

Bodennutzung CN fiir Bodengruppe

A B C D
Odland (ohne nennenswerten Bewuchs) 77 86 91 94
Reihenkulturen (Hackfriichte), herkdmmlich 70 80 87 90
Reihenkultur, nach Schichtlinien 67 77 83 87
Wein (Terrassen) 64 73 79 82
Getreide, herkdmmlich 64 76 84 88
Getreideanbau, nach Schichtlinien 62 74 82 85
Getreideanbau, terassenartig 60 71 79 82
Futterpflanzen (Klee), herkémmlich 62 75 83 82
Weide, fett 39 61 T4 80
Weide, normal 49 69 79 84
Weide, karg 68 79 86 89
Dauerwiese 30 58 71 78
Haine, Obstanlagen (mittel) 36 60 73 79
Wald, stark aufgelockert 45 66 77 83
Wald, mittel 36 60 73 79
Wald, dicht 25 55 70 77
Wald, sehr dicht 15 44 54 61
Wirtschaftshife 59 74 82 86
Feldwege, befestigt 74 84 90 92
Undurchlissige Flichen 100 100 100 100

Rauheitswerte

Fur die Berechnung der Oberflachenabfliisse wird im Programmpaket HEC-RAS der FlieRwi-
derstand der unterschiedlichen Oberflachen (ber einen entsprechenden Beiwert, in dem Fall der
Manningbeiwert, als Randbedingung definiert. Dabei ist zu beachten, dass die Rauheitswerte
von der Wassertiefe abhangen und bei kleinen Wassertiefen rauer gewahlt werden missen. Da
bei einem Beregnungsmodell bzw. einem ,,Rain On Grid*“ Modell alle Rasterzellen benetzt wer-
den, kommt es zu teils sehr geringen Wassertiefen. Demzufolge sind hohere Rauheitsbeiwerte
zu wahlen als bei einer klassischen hydraulischen FlieRgewassermodellierung innerhalb eines
Gerinnes. So wird im Leitfaden Kommunales Starkregenrisikomanagement in Baden-Wdirttem-
berg, 12/2016 (LUBW 2016) die Verwendung von ,,.Diinnfilm*“-Werten bei Wassertiefen von
bis zu 2 cm als Rauheitswerte empfohlen, die auch bei dieser Bearbeitung zum Tragen kommen.
Eine Ubersicht der verwendeten Rauheitswerte fir die jeweilige Landnutzung ist der Fehler! VV

erweisquelle konnte nicht gefunden werden. zu entnehmen.

Tabelle 3: Landnutzung und verwendete Manning n — Werte.

[Landnutzung ——— Manningn |
Gebdaude 0.018

Weg 0.021

Strasse 0.021
versiegelte Flache 0.021
unkultivierte Flache 0.15
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Grinflache 0.229
Geholz 0.25
AX_BauwerkOderAnlage 0.018
FuerIndustrieUndGewerbe
AX_HistorischesBauwerk 0.018
OderHistorischeEinrichtung
AX_Vegetationsmerkmal 0.25
AX_Platz 0.021
AX_IndustrieUnd 0.021
Gewerbeflaeche

AX_TagebauGrube 0.038
Steinbruch

AX_FlaecheGemischter 0.021
Nutzung

AX_SportFreizeitUnd 0.229
Erholungsflaeche

AX_Halde 0.15
AX_Wald 0.25
AX_Gehoelz 0.25
AX_Moor 0.25
AX_UnlandVegetationslose 0.25
Flaeche

AX_Sumpf 0.25
AX_StehendesGewaesser 0.048
AX_Fliessgewaesser 0.048
AX_Ortslage 0.229
AX_Landwirtschaft 0.104

Die im ALKIS aufgefiihrten Flachennutzungen ,,AX Ortslage* und ,,AX_FlaecheGemisch-
terNutzung® wurde unter Verwendung des Luftbildes weiter prézisiert, indem sie in ,,Griinfla-

che (Rasen)“ und ,,versiegelte Flichen* unterteilt wurden.
Weitere Randbedingungen und Berechnungsvorgaben

Jedes Modell hat teils mehrere Ausflussrandbedingungen, lber die der Abfluss in Bereichen
mit FlieBrichtungen in Richtung des Modellrands aus dem Gebiet zugelassen wird. Die Was-
sertiefen werden dabei Uber die Rauheitswerte und einem vorgegebenen Gefélle, welches tGber
das Geldndemodell bestimmt wird, zurtickgerechnet. FlieRen Wasser zwischen zwei Modellge-

bieten, werden diese quantitativ als Zuflussrandbedingung angesetzt.

Bei der ,,Rain On Grid*“ Modellierung werden die Modellrasterzellen mit den ersten vorgege-
benen Niederschldgen erstmalig benetzt. Daraus resultieren sehr geringe Wassertiefen und VVo-
lumenstréme. Um auch diese volumenmaéRigen sehr kleinen hydrologischen Prozesse nicht zu
vernachldssigen, die durch deren Zusammenfliel3en gréfiere Volumenstrome bilden, wurde die

Berechnungstoleranz (Abbruch der Iteration) wéahrend der Iteration auf 0,0001 gesetzt.
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1.2.2 Gefahrdungsanalyse hydraulische Modellierung FlieRgewasser
[11. Ordnung

Im Gemeindegebiet der Stadt Lauingen (Donau) befinden sich gemaR dem Gewasserentwick-
lungsplan (INGENIEURBURO JOHANN KAPFER 2006) 21 FlieRBgewasser I11. Ordnung. Davon lie-
gen 18 FlieRgewasser im Donauried (14 rechtsseitig der Donau und 4 linksseitig der Donau)

und drei im ndrdlichen Gemeindegebiet (s. Abbildung 111-171 und Abbildung I11-18).
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Abbildung 17: FlieRgewasser I11. Ordnung im nérdlichen Gemeindegebiet. Quelle: Eigene Darstellung.
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Abbildung 18: FlieRgewasser I1l. Ordnung im stidlichen Gemeindegebiet. Quelle: Eigene Darstellung.

Aus fachlicher Sicht ist es nicht erforderlich alle Flieigewasser 111. Ordnung im stidlichen Ge-

meindegebiet zu modellieren, da an den Gewassern aufgrund ihrer Einzugsgebietseigenschaften
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(kaum oder geringes Sohlgefalle) und deren Funktion (Entwésserungsgraben der Giberwiegend
landwirtschaftlich genutzten Flachen, Fanggréaben von Grundwasseraustritten) keine Sturzflu-
ten zu erwarten sind. Aus diesem Grund wurde durch GreenAdapt ein Vorschlag erarbeitet
(GreenAdapt, 2022) und der Stadt Lauingen (Donau) Ubergeben. In der Unterlage wird begrin-
det beschrieben, an welchen FlieRgewéssern 111. Ordnung eine Modellierung vor dem Hinter-

grund der Gefahrdungsbewertung von méglichen Sturzfluten durchzufiihren ist. Dazu gehéren:

- Deinsbach,

- Zwerggraben,

- Landgraben inkl. Graben bei Staatsstrae und Graben bei Nenningshof bis Beginn Uber-
schwemmungsgebiet und

- Schackenlachgraben.
In der Besprechung am 22.11.2023 erfolgte die Zustimmung der Unterlage durch die Gemeinde.

Methodisch werden die vier FlieBgewasser 111. Ordnung ebenfalls, wie die wild abflieRenden
Waésser, hydrodynamisch zweidimensional modelliert (Beregnungsmodell bzw. ,,Rain On
Grid“ Modell). Ein grofRer Vorteil der Herangehensweise ist, dass auf Grund der wesentliche
Zuflussrandbedingung, der Niederschlag, die Hochwésser an dem Flie3gewasser in Verbindung
maoglicher wild abflieRender Wasser betrachtet werden kénnen. Dabei wird davon ausgegangen,
dass die Wiederkehrintervalle der KOSTRA-Niederschlagsdaten den Wiederkehrintervallen
der Hochwasser entsprechen. Eine detaillierte Beschreibung ist im Abschnitt ,,Wahl der Dauer-
stufe in diesem Kapitel nachzulesen. Auch wenn dieser Ansatz sehr rechenintensiv und die
Rechenzeiten sehr lang sein kdnnen, ist er mit dem jeweiligem Formelwerkzeug der Sain-
Venant-Gleichungen bzw. Lésung der Differentialgleichungssysteme iber die Flachwasserglei-
chungen und der Finiten-Volumen Methode fur die Diskretisierung der Modellgebiete physika-
lisch begriindet. Hier wird explizit keine Niederschlags-Abfluss Modellierung als konzeptio-
nelles/deterministisches Modell flr die Berechnung der jeweiligen Hochwasserabfllsse ver-
wendet, da keine Kalibrierungsdaten flr die Verifizierung der Ergebnisse bzw. Anpassung der
Modellparameter vorliegen. Die Modellergebnisse einer nicht kalibrierten Niederschlags-Ab-
fluss Modellierung wéren mit nicht vertretbaren Unsicherheiten behaftet.

Weitere allgemeine Angaben zur ,,Rain On Grid*“ Modellierung sind dem Kapitel 1.2.1.2 zu

entnehmen.
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Einzugsgebietsbestimmung

Die Einzugsgebiete der einzelnen Fliegewésser wurden mit Hilfe eines GIS und dem DGM1
bzw. fur den Zwerggraben in den Teilen Baden-Wirttembergs mit einem DGM5 bestimmt. Das
DGM wurde, wie bei der Senkenbestimmung hydraulisch vorbereitet, in dem die Wasserdurch-
lassigkeit an Briicken und Durchl&ssen gewéhrleistet wird. AnschlieRend erfolgte die Fillung
der abflusslosen Senken. Analog der FlieRBweganalyse wurden weiter die FlieBrichtung und die
Abflussakkumulation der einzelnen Zellen ermittelt. Eine genauere Beschreibung der Senken-
fillung, der Bestimmung der FlieRrichtung und der Abflussakkumulation ist in dem Kapitel
1.2.1.1 nachzulesen. Uber die Bestimmung des Gebietsauslasses konnten so die Einzugsgebiete

der einzelnen FlieRBgewasser bestimmt werden.
Gelandemodell

Als Geldandemodell findet, wie bei der Modellierung der wild abflielenden Wésser, das erstellte
DGM mit 0,3 m x 0,3 m und den Gebaudeinformationen Verwendung (siehe Kapitel 1.2.1.2. —
Gelandemodell). Die Bathymetrie der FlieRBgewasser wurde hinreichend genau Uber die Laser-
daten bzw. dem daraus erstelltem DGM wiedergegeben, da sie zum Zeitpunkt der Befliegung
nach Aussage des Landesamts flr Digitalisierung, Breitband und Vermessung trocken gewesen
sind, so dass die Laserpunkte nicht an einer Wasseroberflache, sondern im Flussbett reflektiert
wurden. Der groRRe Vorteil besteht in der Genauigkeit der Daten. Die im Flussbett bestehenden
FlieRhindernisse oder z. B. Einengungen des Flussbettes konnen tiber die Laserpunkte mit einer
Auflésung von ber 4 Punkten pro m2 sehr genau wiedergegeben werden und sind dadurch
genauer als bei einer terrestrischen VVorortvermessung. Eine 3D Darstellung des Schackenlach-
grabens als Beispiel fir die Genauigkeit des verwandten DGM wird in Abbildung 15 verdeut-
licht.
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Abbildung 19: Darstellung DGM 0,3 m x 0,3 m mit Et’)altlhymetrie des Schackenlachgraben. Quelle: Eigene Dar-
stellung.
Ausschliellich das Einzugsgebiet des Zwerggrabens wird auf Grund dessen Grofe in drei
Teileinzugsgebiete aufgeteilt (Abbildung 20). Die zwei flussaufwarts liegenden Einzugsgebiete
werden durch ein DGM mit einer Auflésung von 1 m x 1 m und auf der Baden-Wdrttemberger
Seite durch ein DGM mit einer Auflésung von 5 m x 5 m wiedergegeben (Abbildung 20). Sie
liegen aullerhalb der Gemeinde und dienen ausschlieRlich der Berechnung der Durchflisse bei
den entsprechenden Niederschlagsjahrlichkeiten, um sie dann dem Teileinzugsgebiet, welches
im Bereich der Gemeinde liegt, als &uBere Zuflussrandbedingung zu tbergeben. Die gewahlten
Auflésungen der flussaufwartsliegenden Teileinzugsgebiete sind flr derartige Fragestellung
(Berechnung HQ-Durchfliisse) bei einer ,,Rain On Grid* Modellierung hinreichend genau (DA-

VID und SCHMALZ 2021; ZEIGER und HUBBART 2021).
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Abbildung 20 Auflésung DGM fiir Teileinzugsgebiete Zwerggraben. Quelle: Eigene Darstellung.

Niederschlag

Wie bei der Modellierung der wild abflieRenden Wasser (Kapitel 1.2.1.2) ist die wesentliche
Randbedingung der Niederschlag. Als Bemessungsniederschlag werden die Daten des
KOSTRA Katalogs der Version 2010R herangezogen. Dabei wird davon ausgegangen, dass die
Wiederkehrintervalle der Hochwasserabflisse (HQ) den Wiederkehrintervallen der Nieder-
schlage aus den KOSTRA Daten gleichgesetzt werden kénnen. Da im KOSTRA Datensatz nur
die Niederschlagshohen der entsprechenden Dauerstufen aufgefiihrt werden, ist die Nieder-
schlagsverteilung innerhalb der Dauerstufe fiir die Modellierung begrindet anzunehmen. Fir
diese Bearbeitung werden die Niederschlaghdhen ber die Euler 11 Methode verteilt (DWA
2006). Die Euler 11 Methode gilt als konservativer Ansatz und hat den groRen Vorteil, dass sie
auch die Niederschlagsintensitaten der kleineren Dauerstufen berticksichtigt. Gerade kurze
Starkregenereignisse weisen hohe Intensitaten auf und sind insbesondere in kleinen Einzugsge-
bieten mafgebend. Mit der Euler 1l Verteilung kénnen somit die Niederschlagshéhen der Dau-
erstufe und gleichzeitig die hohen Niederschlagsintensitaten der kleineren Dauerstufen bertick-
sichtigt werden. Als zeitliche Auflésung wurde die kleinste, in KOSTRA verfligbare Dauerstufe

von 5 min gewahlt.

Der Berechnungsansatz der Euler 11 Verteilung ist dem Kapitel 1.2.1.2 — Niederschlag zu ent-

nehmen.

Gemal} dem Deutschen Wetterdienst werden Regenereignisse in Dauerregen und Starkregen
unterteilt. Bei den Starkregenereignissen werden auf Grund deren Eigenschaften (siehe Be-
schreibung am Anfang dieses Abschnittes) nur Niederschlédge bis 6 h bzw. 540 min Dauer
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berucksichtigt. Langere Niederschldge werden dem Dauerregen zugeordnet. Dartiber hinaus
nehmen bei einer Dauerstufe von 360 min / 540 min die Niederschlagshéhen nicht mehr we-
sentlich, im Vergleich zu den Dauerstufen davor, zu (Abbildung 21).
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Abbildung 21:Exemplarisch: Niederschlagshéhe in mm tber Dauerstufe KOSTRA 2010R in min. Quelle: Eigene
Darstellung.
AuRerdem sind entsprechend der vorliegenden Aufgabenstellung und dem Infoblatt zum Son-
derprogramm nach Nr. 2.4 RZWas 2018 (STMUV BAYERN 2019) die Auswirkungen von Sturz-
fluten an FlielRgewasser I1l. Ordnung zu untersuchen. Sturzfluten unterscheiden sich klar von
Flusstuberschwemmungen. So werden Sturzfluten durch Starkregen ausgeldst. Starkregen ist
durch seine kleine raumliche Ausdehnung mit einer Niederschlagsdauer von wenigen Stunden
und einer groRBen Niederschlagsintensitat gepragt. Die Folgen von Starkregen sind schnelle
Scheitelanstiegszeiten, dadurch schnell flieRendes Wasser auch auBRerhalb von Flussbetten und

ein damit einhergehendes groRes Schadenpotential.

In der Abbildung 22 sind schematisch die Ursachen und die Folgen von Sturzfluten und Fluss-

tberschwemmungen gegenibergestellt.
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Abbildung 22: Schematische Gegeniiberstellung der unterschiedlichen Gefahrdungslagen durch Uberflutungen
infolge von Starkregen (a) und durch Ausuferung von Gewassern (b). Quelle: Bayerisches Landesamt fiir Was-
serwirtschaft 2002.

Fur Sturzfluten begunstigt sind Einzugsgebiete mit groRem Gefalle, Béden mit geringem Ver-
sickerungsvermogen (insbesondere Festgestein), versiegelte Flachen und kanalisierte Bache

und Fliusse.

Daher sind Sturzfluten die Folge des Zusammentreffens von meteorologischen Bedingungen

mit hydrologischen Eigenschaften eines Einzugsgebietes.
Auf Grund der

- Annahme der Euler Il Verteilung und der damit verbundenen Berticksichtigung der Nie-
derschlagshohen aller Dauerstufen bei einer zeitlichen Auflésung von 5 min,
- der Fragestellung der Auswirkung von Sturzfluten / Starkregenereignissen und der auf-

gefiihrten Definition bzw. Argumentation von Sturzfluten
erfolgt die Modellierung mit der Dauerstufe D = 540 min (9 h).

GemaR der Aufgabenstellung ist die Geféhrdungsbetrachtung fiir die Abflussjéhrlichkeiten von

HQnaufig, HQmittet und HQseiten durchzufiinren. Dabei wird bei einem

- HOQnaufig der Niederschlag mit T = 20 a,
- HQmitter der Niederschlag mit T = 100 a und
- HQseiten der Niederschlag mit T = 1000 a

angesetzt.
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Wie schon bei der Modellierung der wild abflieRenden Wasser werden die Niederschlage mit
T =1000 a aus dem PEN-LAWA Datensatz entnommen. Auf Grund der Berechnungsgrundlage
der alten KOSTRA Daten existieren in den PEN-LAWA Daten keine Dauerstufen kleiner 25
min und auch keine Dauerstufe fiir 540 min. Aus diesem Grund wird die néchstkleinere Dauer-
stufe von 360 min verwendet und die Niederschldge gemal der DVWK-Empfehlung mittenbe-
tont verteilt (DVWK 1984).

Der Berechnungsansatz ist dem Kapitel 1.2.1.2 — Niederschlag zu entnehmen.

Samtliche Niederschlagsdaten aus dem KOSTRA und aus dem PEN-LAWA Datensatz wurden
entsprechend der Einzugsgebietsaufteilung gewichtet und anschlieBend mit den ermittelten
Wichtungsfaktoren gemittelt.

Modelldiskretisierung

Fur alle Einzugsgebiete wurde eine Modelldiskretisierung von 5 m x 5 m festgelegt. Insbeson-
dere fur das Programmpaket HEC RAS liegen umfangreiche Studien zur Modelldiskretisierung
fir ,,Rain On Grid*“ Modellierungen vor, aus denen hervorgeht, dass fiir die Berechnung von
Hochwasserdurchfliissen und Uberschwemmungsgebieten in kleinen Einzugsgebieten Auflo-
sungen von 5 m x 5 m hinreichend genaue Ergebnisse liefern (z. B. DAVID und SCHMALz 2021;
KRVAVICA und RUBINIC 2020). Daruber hinaus wurden beim Schackenlachgraben und dem
Deinsbach Sensitivitatsanalysen durchgeftihrt, aus denen hervorgeht, dass bei ZellengréRen des

Modells unter 5 m x 5 m keine wesentlich genaueren Ergebnisse erzielt werden.
Durchlasse und Briicken

Die bestehenden Durchlésse und Briicken werden im Modell Giber eine 1D/2D Modellkopplung
und eine iterative Berechnung der Zu- und Abfllsse vor und hinter den Durchldssen und Bri-
cken berechnet. Die im Programm-Paket HEC RAS verwendeten Formelwerkzeuge richten sich
danach, ob der Durchlass teil- oder vollgefullt ist. Sdmtliche Ansétze sind der Unterlage HEC-
RAS River Analysis System Hydraulic Reference Manual—Version 6.0 von 2021 (HEC 2021)
zu entnehmen. Die gewéhlten Rauheitswerte innerhalb der Durchldsse und der Energieverlust

am Einlass wurden anhand von Fotos oder VVorgaben durch das WWA-Donauwérth gewahilt.

Die Daten der Durchlédsse wurden durch das WWA-Donauwdérth vorgegeben bzw. neu

vermessen und in die Modelle eingepflegt.
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Weitere Annahmen
Die Berechnung des Effektivniederschlags und die Wahl der Rauheitswerte erfolgt analog zum

methodischen Vorgehen der Modellierung der wild abflieenden Wasser (Kapitel 1.2.1.2).

Um auch die sehr kleinen hydrologischen Prozesse nicht zu vernachldssigen, wurde die Berech-

nungstoleranz wéhrend der Iteration bei allen Einzugsgebieten auf 0,0001 gesetzt.

1.2.3 Analyse Schadenspotential

Fur die Bewertung des Uberflutungsrisikos bzw. den tiberflutungsgefahrdeten Bereichen ist
eine Analyse des Schadenpotentials notwendig. Dabei erfolgt eine qualitative Bewertung des
Schadenpotentials in Bezug auf die Fl&chen und Objekte und ihre Nutzung, die auf Grundlage
ihrer Vulnerabilitat klassifiziert wurden. Monetdre Auswirkungen wie Sachschéden und Ge-
béudeschéaden werden nicht bertcksichtigt, vielmehr erfolgt eine Einschatzung der direkten und
indirekten Gefahr fiir ,,Leib und Leben®.

1.2.3.1 Datengrundlage
Die wesentliche Datengrundlage fur die Analyse des Schadenspotentials der Gebdaude ist das
amtliche Liegenschaftskatasterinformationssystem, kurz ALKIS, mit dem Stand vom
01.01.2022. Die im ALKIS enthaltene Datei Tatséachliche Nutzung (TN) wurde fur die Analyse
der Flachennutzung herangezogen. Im TN wird die Erdoberflache in vier Hauptgruppen, Sied-
lung, Verkehr, Vegetation und Gewaésser unterteilt, die sich wiederum in fast 140 unterschied-

liche Nutzungsarten unterscheiden.

Die in den Daten enthaltenen Geb&ude- und Flachennutzungsarten werden in Anlehnung an die
DWA-M 119 klassifiziert. Demnach erfolgt eine Unterscheidung in vier verschiedene Klassen

mit einem geringen, méafigen, hohen und sehr hohen Schadenspotential.

Die im Gemeindegebiet vorgenommene Klassifizierung in die Schadenspotentialklassen und
deren farblicher Unterteilung ist der Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.

Zu entnehmen.
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Tabelle 4: Einteilung der Geb&ude- und Flachennutzung der Gemeinde Lauingen (Donau) in Schadenspotential-
klassen. Quelle: Eigene Darstellung.

Schadenspotentialklasse Gebaude- oder Flachenutzung

Sport, Freizeit, Tagebau, Lagerplatz, Friedhof, Speicherbauwerk,
gering Uberdachung, Vorratshehalter, Speicherwerk, Waage, Einfahrt, Lauf-
hof, Tank, R6mische Tempelanlage

Handel, Dienstleistungen, Industrie Gewerbe, Gértnerei, Klaranlage,
Entsorgung, Deponie, Kraftwerk, Wirtschaft oder Gewerbe, Garage,

GILE Kirche, Kapelle, Geb&ude offent Zwecke, Moschee, Rathaus, Was-
serbehalter
hoch Umspannstation, Kraftwerk, Wohngebaude, Umformer, Bildung und

Forschung, Bahnhofsgebédude
Wasserwerk, VVersorgungsanlage, Kraftwerk, Unterfihrung, Keller,
Feuerwehr, Kindergarten, Heilanstalt

Der Einteilung der Richtlinie DWA-M 119 folgend sind Wohngebaude mit Unterkellerung in

eine hohe und Wohngeb&dude ohne Unterkellerung in eine méRige Schadenspotentialklasse ein-
zuteilen. Nach Ricksprache mit dem Amt fir Digitalisierung, Breitband und Vermessung
(ADBYV) Dillingen liegen keine Daten vor, aus denen Informationen zur Unterkellerung her-
vorgehen. Aus diesem Grund wurden vorsorglich alle Wohngebdude in die Schadenspotential-

klasse ,,hoch* eingeteilt.

Weiter ist darauf zu achten, dass die im Rahmen der Bearbeitung durchgefiihrte Analyse des
Schadenspotentials und die darauf aufbauende Risikoanalyse im Sinne einer Ersteinschitzung
oder orientierenden Bewertung zu verstehen ist (LUBW 2016). So sind bei der Analyse des
Schadenspotentials keine Informationen wie z. B. Nutzung der einzelnen Etagen, H6he des Ein-
gangsbereiches, Hohen der Kellerfenster oder &hnliches in die Bewertung eingeflossen. Derar-
tige Angaben konnen jedoch eine wichtige Rolle bei der Vulnerabilitatsbetrachtung der Fla-
chen- und Gebaudenutzung spielen. Entscheidet sich die Kommune Lauingen (Donau) konkrete
Malinahmen fir eine Risikominimierung durch wild abflielendes Wasser oder Sturzfluten an
FlieRgewasser 111. Ordnung umzusetzen, ist es sinnvoll in einer detaillierten Betrachtung der
gefahrdeten Bereiche weitere z. B. oben aufgefiihrte Informationen in die Bewertung einflieRen

zu lassen.

1.2.4 Risikobewertung und Festlegung der Schutzziele

Risikobewertung

Nach den Schritten der Geféhrdungsanalyse (Kapitel 1.2.1 und 1.2.2) und der Analyse des Scha-

denpotentials (Kapitel 1.2.3) werden die beiden Ergebnisse in einem Geoinformationssystem
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(GIS) miteinander verschnitten, um das Risiko bei Starkregenereignissen mit entsprechendem
Wiederkehrintervall fir die Flachen- und Gebaudenutzung abzuleiten bzw. bewerten zu kon-
nen. Bei der Risikobewertung wird bewusst keine Kategorisierung bzw. Priorisierung in z. B.
gering, mittel und hoch gewahlt, wie es in der DWA-M 119 Richtlinie vorgeschlagen wird, da
bei einer derart quantitativen Verschneidung maoglicherweise wichtige Informationen verloren
gehen konnen. Vielmehr werden alle vorliegenden Informationen in die Risikobewertung ein-
bezogen. So werden neben den Wassertiefen, den FlieBgeschwindigkeiten, die GroRe des Uber-
flutungsbereichs in Bezug zur Flachennutzung (z. B. Stral’e komplett Gberflutet mit welchem

Wasserstand) und auch die Aufenthaltsdauer des Gberfluteten Bereiches berlicksichtigt.

Im Ergebnis der Bewertung werden Gefahrenpunkte festgelegt, die im Falle eines Starkregen-
ereignisses Bereiche reprasentieren, die einem hohem Risiko (meist je grofier das Wieder-
kehrintervall desto groRer das Risiko) ausgesetzt sind. Die Gefahrenpunkte werden bei den wild
abflieBenden Wassern entsprechend ihrer Zustandigkeit unterteilt in kommunale, private und
privat/kommunale Bereiche. Bei den Flie3gewéassern 111. Ordnung werden inshesondere die Ri-
siken ausgehend von den Fliegewassern selbst, durch z. B. Giber die Ufer tretende Wasser,

bewertet.

Die Risikobewertung ist im Sinne einer Ersteinschéatzung anzusehen (LUBW 2016) und ist im
Bedarfsfall (z. B. Planung von MalRnahmen zur Risikominimierung) durch eine spétere Priifung
detaillierter zu untersetzen. So sind ggf. terrestrische vor-Ort Vermessungen der Gebaude er-
forderlich, aus denen Informationen z. B. zu Kellerfensterhéhen, der Hohen von Eingangsbe-
reichen oder &hnliches hervorgehen, um sie direkt in der hydrodynamischen Modellierung oder
bei deren Aus- und Bewertung indirekt zu beriicksichtigen. Aber auch Nutzungsformen der
jeweiligen Etagen sind fur eine detaillierte Beurteilung des Risikos essentiell. Beispielsweise
hat die Schulnutzung in einem Geb&dude in der zweiten und dritten Etage eine geringere Vulne-

rabilitat als eine Schulnutzung im Keller und im Erdgeschoss eines Geb&udes.
Schutzziele

Die Grundlage fiir die spatere Konzeption der MaRnahmen zur Minderung des Risikos ist die
Festlegung von Schutzzielen. Da es sich bei dieser Bearbeitung um eine Ersteinschatzung han-
delt, haben die Schutzziele wasserqualitativen Charakter (z. B. Umleiten von Wasser, Eindrin-
gen von Wasser in das Gebdaude vermeiden, Fernhalten des Wassers usw.) und sollten bei einer
spateren detaillierteren Betrachtung durch quantitative Angaben untermauert werden. Die

Schutzziele sind durch die Kommune festzulegen.
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1.3 Ergebnisse Gefahrenanalyse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der hydrodynamischen, zweidimensionalen Model-
lierung diskutiert, wobei es zur Unterteilung der wild abflieRenden Wasser und der FlieRBgewas-
ser 111. Ordnung kommt. Die Ergebnisse der wild abflieBenden Wésser werden erneut in die

orientierende und in die detaillierte Untersuchung unterteilt.

In diesem Zusammenhang muss bei der Interpretation der Berechnungsergebnisse auf deren
Unsicherheiten hingewiesen werden. Ein hydrologisches Modell ist lediglich der Versuch hyd-
rologische Prozesse unter Beriicksichtigung der Fragestellung physikalisch und mathematisch
zu beschreiben. Auf Grund der Komplexitat der Prozesse und Einschrénkungen der mathema-
tischen, physikalischen, aber auch rechentechnischen Mdglichkeiten kénnen dabei nicht alle
Prozesse und deren Wechselwirkungen in ihrem kompletten Umfang wiedergegeben werden.

Daher sind Vereinfachungen bei der Modellbildung unumgénglich.

D. h. konkret, dass Unsicherheiten bereits im Geldndemodell sowohl in vertikaler als auch in
der horizontalen Ebene in Abhéangigkeit des Untergrundes bzw. der VVegetation aber auch des-
sen Gefalles auftreten. Dartber hinaus sind die Prozesse bei Sturzfluten sehr dynamisch. So
kann sich gerade bei Sturzfluten mit hohen FlieRgeschwindigkeiten Treibgut auch an anderen
Stellen als an Durchlassen und an Briicken aufstauen und als FlieBhindernis wirken. Auch pri-
vate oder kommunale Wassersperren durch z. B. Sandsacke verandern FlieBwege, die in dieser
Form nicht im Modell beriicksichtigt werden kénnen. Des Weiteren werden die FlieRwider-
stdnde und die Infiltrationsprozesse insbesondere auf Basis der vorliegenden Landnutzungsda-
ten abgeleitet. Die Landnutzungsdaten stellen bereits ein vereinfachtes Modell der tatséchlichen
Nutzung der Flachen dar. So werden z. B. vereinzelte Baume und auch kleinere versiegelte

Flachen vernachléssigt, die aber Einfllisse auf die hydrologischen Prozesse haben kdénnen.

Die beschriebenen Modellvereinfachungen sind nur Beispiele und kénnen weitergefihrt wer-
den. Sie sollen auszugsweise aufzeigen, dass die Ergebnisse in ihrer Genauigkeit nicht tber-
schatzt werden durfen. Sie dienen vielmehr als Orientierungswerte. Insbesondere aus den Grin-
den der Modellunsicherheit werden sowohl die Wassertiefen als auch die FlieBgeschwindigkei-
ten in Klassen eingeteilt. Die Einteilung mit Klassen bei den Wassertiefen nicht genauer als 10
cm (siehe auch Kapitel 1.2.1.1) und bei den FlieRgeschwindigkeiten nicht genauer als 0,2 m/s
soll suggerieren, dass sich die berechneten Ergebnisse in den entsprechenden Grélienordnungen
der Klassen einstellen kénnen. Daher empfiehlt es sich nicht, die Ergebnisse genauer als die o.

g. Grolkenordnungen darzustellen.
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1.3.1 Wild abflieRende Wasser

Die Ergebnisse der wild abflieBenden Wasser sind in die Arbeitsschritte orientierende Untersu-
chung — Senkenbetrachtung und orientierende Untersuchung — exponierte Hanglage sowie der

Detailuntersuchung gegliedert.

1.3.1.1 Orientierende Untersuchung - Senkenbetrachtung
Die Ergebnisse der Senkenanalyse bei statischer Volumenbetrachtung fiir ein Regenereignis
mit einem Wiederkehrintervall von T = 100 a und einer Dauerstufe von D = 90 min nach
KOSTRA-DWD-2010R sind in der Anlage Modul 2_1 hinterlegt. Dartiber hinaus sind in der
Anlage Modul 2_2 die Senken mit deren maximalen Senkentiefen gemafR Gefahrenklassenein-

teilung der Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. dargestellt.

Der GroRteil der Senken der Gefahrenklassen 3 und 4 bei statischer Volumenbetrachtung (Was-
sertiefen > 50 cm bei T = 100 a, D = 90 min) als auch bei der Darstellung der maximalen

Senkentiefen in Wohnbereichen und Bereichen von Strallenverlaufen befinden sich

1) im Bereich zwischen Gundelfinger Stralie und Schumannstral3e, am Bildungszent-
rum Lauingen (Donau) und an der Berufsschule,

2) im Bereich Faimingen (Magnus-Schneller-Stra3e, Torweg)

3) an der Kreuzung B16/Riedhauser Strale und dem angrenzenden Industriegebiet

4) an der B16 zwischen Wittislinger Str. und Lindenstrale

5) im gesamten Innenstadtischen Bereich

6) im Bereich des Einkaufszentrums im Osten des Stadtzentrums sowie im Bereich

zwischen der Kaiser-Karl-StraRe und der Dillinger Stral3e.

Die aufgefiihrten Bereiche sind in den Abbildung 23 bis Abbildung 27 Bereich zwischen Gun-
delfinger StraRe und Schumannstra3e, am Bildungszentrum Lauingen (Donau) und an der Be-
rufsschule sowie Bereich Faimingen (Magnus-Schneller-Stral3e, Torweg) mit den Wassertiefen
bei statischer Volumenbetrachtung (T = 100 a, D = 90 min, P = 55,71 mm) Abbildung 23 bis
Abbildung 27 auszugsweise dargestelit.
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Abbildung 23: Bereich zwischen Gundelfinger StralRe und Schumannstralle, am Bildungszentrum Lauingen (Do-

nau) und an der Berufsschule sowie Bereich Faimingen (Magnus-Schneller-Strale, Torweg) mit den Wassertie-
fen bei statischer Volumenbetrachtung (T = 100 a, D = 90 min, P = 55,71 mm). Quelle: Eigene Darstellung.

-38-



Klimaanpassungskonzept fur die Stadt Lauingen (Donau)

Wassertiefen

[J<=10em

S 2 []10em-30em

N L [ 30ecm- 50 cm

y ' s 1 o [ 50 cm - 100 em
f : > o 2 Il > 100 cm

o /", 7
NG -

Abbildung 24: Bereich Kreuzung B16/Riedhauser StraRe und dem angrenzenden Industriegebiet mit den Wasser-
tiefen bei statischer Volumenbetrachtung (T = 100 a, D = 90 min, P = 55,71 mm). Quelle: Eigene Darstellung.
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Abbildung 25: Bereich B16 zwischen Wittislinger Str. und Lindenstralle mit den Wassertiefen bei statischer Vo-
lumenbetrachtung (T = 100 a, D = 90 min, P = 55,71 mm). Quelle: Eigene Darstellung.
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Abbildung 26: Innenstéadtischen Bereich mit den Wassertiefen bei statischer Volumenbetrachtung (T = 100 a, D
=90 min, P = 55,71 mm). Quelle: Eigene Darstellung.
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Abbildung 27: Bereich des Einkaufszentrums im Osten des Stadtzentrums sowie im Bereich zwischen der Kaiser-
Karl-Stralie und der Dillinger StraRe mit den Wassertiefen bei statischer Volumenbetrachtung (T =100 4a, D =
90 min, P = 55,71 mm). Quelle: Eigene Darstellung.

Aufbauend auf der orientierenden Untersuchung werden die Bereiche 1 bis 6 unter Beriicksich-

tigung ihrer Einzugsgebiete zweidimensional hydrodynamisch modelliert.
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1.3.1.2 Orientierende Untersuchung - exponierten Hanglagen
Die Hangneigungskarte mit der Eintragung der Gebaudedaten ist in der Anlage Modul 2_3 hin-
terlegt. Ein Groliteil der Bereiche mit Neigungen zwischen 15° - 20° und > 20° sind StraRen-

bdschungsneigungen und in Bereichen von Unterfihrungen, die auf Grund ihrer GroRe bzw.
Lange nicht weiter untersucht werden.

Die flachendeckend groRte exponierte Hanglage ist die Steilstufe zwischen der Dillinger Hoch-
terrasse und dem Donaugriel3. In Wohnbereichen sind diese Gebiete flachendeckend versiegelt,
wie z. B. das Gebiet Donaubriicke, Segrepromenade, Oberes Brunnental, Donaustral3e (siehe
Abbildung 28). In Richtung FlieBgewésser Brenz liegt die Steilstufe im Auwald und ist stark
bewachsen (siehe Abbildung 29). Die Steilstufe wird insbesondere in Bereichen mit Wohnbe-
bauungen im Rahmen der Modellierung der Senkenbereiche in das Modellgebiet integriert. So

konnen bereits dort die auftretenden FlieBgeschwindigkeiten abgeschéatzt werden.
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Abbildung 28: Gebiet Donaubriicke, Segrépromenade, Oberes Brunnental, Donaustrale mit Hangneigung in
Grad und Ergebnisse der FlieBweganalyse (Darstellung — Methode Strahler). Quelle. Eigene Darstellung.
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Abbildung 29: Steilstufe im Auwald mit Hangneigung in Grad und Ergebnisse der FlieBweganalyse (Darstellung
— Methode Strahler). Quelle: Eigene Darstellung.

Weitere groRere flachendeckende Hangneigungen mit Neigungsgraden von 15° - 20° und >20°

wurden an den duRReren nordlichen Bereichen des Gemeindegebiets (Lonetal-Flachenalb) de-

tektiert (siehe Abbildung 30). Die Bereiche liegen aufierhalb der detektierten Flielwege und

werden daher als ungeféhrlich bei Starkniederschlagsereignissen und der moglichen Entstehung

von wild abflieRenden Wassern eingeschatzt (siehe Abbildung 30).
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Abbildung 30: Bereiche im ndrdlichen Gemeindegebiet mit Hangneigung in Grad Ergebnisse der FlieBwegana-
lyse (Darstellung — Methode Strahler). Quelle: Eigene Darstellung.

1.3.1.3 Detailuntersuchung - Hydraulische Modellierung wild abflieRender
Wasser

Die Bereiche, die sich aus den Ergebnissen der orientierenden Untersuchung ergeben (siehe
Kapitel 1.3.1.1), sind durch eine hydrodynamische zweidimensionale Modellierung detaillierter
zu betrachten. Hierfur wurden die Einzugsgebiete der Senkenbereiche Gber das Gelandemodell

berechnet (siehe Abbildung 31). Das gesamte zu modellierende Gebiet erstreckt sich von
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Veitriedhausen im Nord-Westen, Faimingen im Westen, nérdlich entlang der Donau im Siiden
und im Osten bis zur StaatsstraRe 2025. Demzufolge wird auch der gesamte innenstadtische
Bereich modelliert. Auf Grund der Gebietsgrofle und der dementsprechend rechenintensiven
und lang zu erwartenden Modelldurchldufe wurde das Gebiet in die einzelnen Einzugsgebiete
aufgeteilt. Ein Wasseraustausch zwischen den Teilmodellgebieten wird Uber entsprechende Zu-
und Ausflussrandbedingunen bzw. die Ubergabe der Durchflussmengen gewahrleistet (siehe
Kapitel 1.2.1.2).

Die Teilmodelle und deren entsprechenden GroRen sind:

- das Industriegebiet B16 — ca. 79 ha,
- die Lindenstralle B16 — ca. 31 ha,

- das Einkaufszentrum — ca. 134 ha,
- die Innenstadt — ca. 149 ha,

- die Berufsschule — ca. 54 ha und

- Famingen — ca. 83 ha.

Industriegebiet B16

. Einkaufszentrum

Berufsschule

Faimingen oo .

Abbildung 31: Modellbereiche bzw. Einzugsgebiete der wild abflieRenden Wasser. Quelle: Eigene Darstellung.

Ergebnisse Sensitivitatsbetrachtung

Im Rahmen der Sensitivitatsbetrachtung (siehe Kapitel 1.2.1.2) wurde die Diskretisierung, die
erforderlichen Netzverfeinerungen und der Einsatz der Breaklines bzw. Bruchkanten fur die

einzelnen Teilmodelle festgelegt.
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Beispielhaft sind in der Abbildung 32 die Ergebnisse des berechneten VVolumenstroms Uber die
Zeit fur eine Modelldiskretisierung von 2 m x 2 m und 4 m x 4 m fir das Modellgebiet Linden-
strale B16 und eine Modelldiskretisierung von 3 m x 3 m und 4 m x 4 m fur das Modellgebiet
Industriestralle B16 dargestellt. In den Grafiken ist zu erkennen, dass es bei beiden Modellge-
bieten zu keiner relevanten Anderung des der Senken zustrémenden Wassermengen kommt,

wenn die Modelldiskretisierung feiner als 4 m x 4 m aufgelost wird.

—— Industriegebiet B16 Diskr. 3 m

Industriegebiet B16 Diskr. 4 m

Volumen [1000 m*]
=)
@

23:31 0:00 0:28 0:57 1:26 155 2:24 2:52 321 3:50
Zeit [5 min]

——Lindenstralle B16 Diskr.4 m

25 Lindenstrale B16 Diskr.lm///

/

/

2331 0:00 0:28 057 126 155 224 252 31 3:50 419
Zeit [5 min]

Volumen [1000 m?]
& r

e
in

Abbildung 32: akkumulierter Volumenstrom bei unterschiedlicher Modelldiskretisierung (linke Abbildungen) im

Bereich der Kreuzung B16/Riedhauserstralie (oben) und im Bereich der B16/Lindenstralie (unten), rosa Markie-
rung ist der Bereich der modellseitigen Durchflussmessung (rechte Abbildung). Quelle. Eigene Darstellung.

Ein weiterer beispielhafter Ergebnisvergleich der Wassertiefen fur das Teilmodell Einkaufs-
zentrum ist in der Abbildung 33 dargestellt. In der linken Grafik betragen die RastergroRen 4
m X 4 m ohne Netzverfeinerung, in der Mitte betragen die RastergréRen 1 m x 1 m ohne Netz-
verfeinerung und in der rechten Abbildung Rastergréen von 2 m x 2 m mit Netzverfeinerungen
von 1 m x 1 m an den relevanten Bruchkanten. Insbesondere in den rot eingekreisten Bereichen
ist sehr gut zu erkennen, dass sowohl die Wassertiefen als auch die GroRe der uberfluteten Sen-
kenbereiche von den Modellergebnissen mit 1 m x 1 m und 2 m x 2 m abweichen. Kein we-
sentlicher Unterschied ist zwischen den Modellierungsergebnisse mit einer Diskretisierung von

1 mx1mund2mx 2 m mit Netzverfeinerungen zu erkennen.
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Diskretisierung von 4 m Diskretisikerung von 2 m mit

Netzverfeinerung

Diskretisierung von 1 m

Abbildung 33: Ergebnisse Wassertiefe unterschiedlicher Modelldiskretisierungen fur das Modellgebiet Einkaufs-
zentrum. Quelle: Eigene Darstellung.

Im Ergebnis der sowohl quantitativen (Vergleich Volumenstréme) als auch visuellen Sensitivi-
tatsbetrachtung (Vergleich Wassertiefen und GroRe der tberfluteten Senkenbereiche) wurden
die Teilmodellgebiete, wie in der Tabelle 5: Modelldiskretisierung der Teilmodelle aufgefuhrt,
diskretisiert. Insbesondere auf Grund der sehr engen Gassen und Stral3en weisen die Rasterzel-
len sowohl des Teilmodells Innenstadt als auch des Teilmodells Einkaufszentrum Rasterzellen
von 2 m x 2 m auf. Darlber hinaus wurden im Teilmodell Innenstadt in 45 Bereichen das Ras-
ternetz auf 1 m x 1 m verfeinert. Da das Teilmodell Industriegebiet groRRe Teile landwirtschaft-
lich genutzter Gebiete aufweist, war eine Rastergrof3e von 4 m x 4 m ausreichend und Netzver-

feinerungen waren nur in zwei Gebieten erforderlich.

Die zeitliche Aufldsung, die sich am Courant-Kriterium, aber auch an der Modellstabilitat ori-

entiert, wurde in allen Teilmodellgebieten auf 0,5 sec festgelegt.

Tabelle 5: Modelldiskretisierung der Teilmodelle.

Berufsschule Faimingen Industriege- Linden- Innenstadt  Einkaufs-
biet B16 strale zentrum
B16
Grole ca. 79 ha ca. 31 ha ca. 134 ha ca.149ha | ca.54ha | ca.83ha
Diskretisierung | 4mx4m | 4mx4m | 4mx4m dmx4dm | 2mx2m | 2mXx2m
Zellen: Zellen: Zellen: Zellen: Zellen: Zellen:
109.520 32.613 117.926 219.917 207.952 256.351
Gebiete mit 14 4 2 27 45 13
Netzverfeine-
rung
Imx1lm
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Breaklines 29 22 33 46 33 46
mitilmx1lm

Zeitliche Auf- 0,5 sec 0,5 sec 0,5 sec 0,5 sec 0,5 sec 0,5 sec
l6sung

Ergebnisse hydrodynamische zweidimensionale Modellierung

Die Ergebnisse der Gefahrenermittlung respektive der hydrodynamischen zweidimensionalen
Modellierung sind als die berechneten Wassertiefen und die berechneten FlieRBgeschwindigkei-
ten fur die Wiederkehrintervalle T =1000a, T=1004a, T=50aund T = 30 a in den Anlagen
Modul 2_4.1.1 bis Modul 2_4.2.4 im Malstab 1:5 000 dargestellt. Dabei ist zu beachten, dass
es sich um die maximal berechneten FlieRgeschwindigkeiten und Wassertiefen handelt. Dem-
zufolge mussen die dargestellten Ergebnisse nicht zeitgleich auftreten und auch die Dauer der
Wassertiefen und FlieRgeschwindigkeiten sind daraus nicht ableitbar. So kénnen teils hohe
FlieRgeschwindigkeiten auch nur kurzzeitig auftreten. Weiter sind die FlieRgeschwindigkeiten
immer im Zusammenhang mit den Wassertiefen zu betrachten, denn hohe FlieRgeschwindig-
keiten mit sehr geringen Wassertiefen stellen nicht gleich ein hohes Gefahrenpotential dar. Ne-
ben der Kartendarstellung ist der Verlauf des Starkregenereignisses bei T = 100 a bzw. dessen
Auswirkungen als Animation im MP4 Format in der Anlage Modul 2_5.1 zu finden. Die Ani-

mationen sind in die einzelnen Teilmodelle untergliedert.

Prinzipiell bestatigen die Ergebnisse der hydrodynamischen zweidimensionale Modellierung
die Ergebnisse der orientierenden Untersuchung. In Bereichen mit Wohn- und Gewerbebebau-
ungen sind gréRere durch Starkregen hervorgerufene Uberschwemmungsbereiche bei allen mo-

dellierten Wiederkehrintervallen

- im Bereich von Faimingen (Magnus-Schneller-Straf3e),

- imParkplatzbereich des Bildungszentrums und im gegeniiberlegenden Bereich der Gun-
delfinger Strale

- im Kreuzungsbereich der B16 und Riedhauser Strale,

- im Bereich der Bahnunterfiihrung auf der Schabringer Strale,

- im Gewerbebereich der Max-Eyth-Stral3e und

- auf der B16 im Bereich der Lindenstral3e

berechnet wurden.
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Auf Grund der geringen Hohenunterschiede im gesamten stadtischen Bereich wurden keine
relevanten Bereiche mit sehr hohen Flielgeschwindigkeiten (> 2 m/s) modelliert. Ausschliel3-
lich auf (siehe auch Abbildung 34)

- der Donaustrafe in Richtung Donaubriicke
- der StraRe Oberes Brunnental, nahe Schlossstralie
- der StraRe Unteres Brunnental, unterhalb der Rosenstralle

> 0,2 m/s bis 0,5 m/s

Spitalkicche
St Alban

> 0,5 m/s bis 2 m/s

> 2 m/s

Abbildung 34: Bereiche mit FlieRgeschwindigkeiten > 2 /s. Quelle: Eigene Darstellung.

wurden bei allen Wiederkehrintervallen Fliegeschwindigkeiten mit > 2 m/s berechnet. Diese
Bereiche haben teils recht hohe Gefalle (siehe Kapitel 1.2.1.1 — exponierte Hanglagen) auf
Grund des Ubergangs von der Dillinger Hochterrasse in das Donauried. Dabei ist zu beachten,

dass die Flie’geschwindigkeiten nur kurzzeitig auftreten.

1.3.2 FlieBgewasser Ill. Ordnung

Im folgenden Kapitel werden nach der Beschreibung der Einzugsgebietscharakteristika der vier
FlieRgewasser Ill. Ordnung die Modellierungsergebnisse erléutert. Das Kapitel wird in die
FlieRgewadsser Landgraben, Schackenlachgraben, Zwerggraben und Deinsbach unterteilt. Der
Ablauf der Hochwasserwellen ist in der Anlage Modul 2_5.2 als Video im MP4 Format veran-

schaulicht.

1.3.2.1 Landgraben
Das Einzugsgebiet des Landgrabens inkl. der Nebengraben Graben bei Nenningshof und Gra-
ben bei StaatsstralRe weist eine Grolze von rund 11 km?2 auf, wobei der nérdliche Teil im Ge-
meindegebiet der Stadt Lauingen (Donau) und der sudliche Teil in den Nachbargemeinden

Gundremmingen, Holzheim und Gundelfingen a. d. Donau liegt (siehe Abbildung 35).
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Abbildung 35: Einzugsgebiet (blau gestrichelt) Landgraben inkl. Graben bei Nenningshof und Graben bei
Staatsstralle und Gemeindegrenze Stadt Lauingen (rot gestrichelt). Quelle: Eigene Darstellung.

In den ersten 700 m FlieBweg des Grabens bei Nenningshof betrégt die Hohendifferenz rund
60 m. AnschlieBend hat die FlieRstrecke ein sehr geringes Gefélle mit 0,001 m/m, was auch

dem Grof3teil des Einzugsgebietes entspricht (siehe Abbildung 36).

500

rund 60 m

= 470 Héhendifferenz auf
ersten rund 700 m
(10 % der gesamten

p Flussstrecke) rund 8 m Hohendifferenz auf rund
5 6.300 m (90 % der gesamten
T 450 Flussstrecke, Gefélle 0,001)

440

"A-. Il
430 % i
o
420
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Station

Abbildung 36: Hohenverteilung entlang des Flusslaufes Graben bei Nenningshof und anschlieRend Landgraben.
Quelle: Eigene Darstellung.

Die geringen Hohendifferenzen der FlieRstrecke innerhalb des Einzugsgebietes weisen nicht

auf ein Einzugsgebiet hin, an denen sich typische Sturzfluten bilden kdnnen.

Die Landnutzung ist zum groRen Teil durch landwirtschaftliche Nutzflachen und zu einem Klei-

neren Teil durch Industriegebiete (Solarpark Lauingen und Kernkraftwerk Gundremmingen)
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geprégt (siehe Abbildung 37). Dariiber hinaus liegen im Einzugsgebiet mehrere Baggerseen.
Die Boden bestehen zum grofRen Teil aus Boden mit geringem und sehr geringem Versicke-
rungsvermogen. AusschlieBlich im mittig/stdlichen Teil des Einzugsgebietes ziehen sich von
Stdwest nach Nordost sandige bis kiesige Boden mit groBem Versickerungsvermogen (siehe
Abbildung 37).

Abbildung 37: Einzugsgebiet Landgraben inkl. Nebengrében mit Unterteilung der Landnutzung (links) und HSG-
Bodenklassen (rechts). Quelle: Eigene Darstellung.

Die Berechnungsergebnisse der FlieBgeschwindigkeiten und der Wassertiefen fur die einzelnen

Bemessungsniederschlage bzw. dementsprechend fiir die HQhauig, HQmittel Und HQselten Sind fiir

das Gemeindegebiet Lauingen (Donau) (fiir die bessere Ubersicht werden nicht die Ergebnisse

des gesamten EZG dargestellt) in der Anlage Modul 2_6.1 hinterlegt.

Auf Grund des geringen Gefalles im gesamten Einzugsgebiet des Landgrabens wurden FlieR3-
geschwindigkeiten im Bereich < 0,5 m/s berechnet. Ausschliellich in sehr wenigen lokal eng
begrenzten Bereichen ergaben die Modellierungsergebnisse Fliegeschwindigkeiten zwischen
0,5 und 2 m/s, die zum Uberwiegenden Teil aulerhalb der FlieBgewasser liegen und durch lo-
kale Hohenanderungen wie z. B. Boschungen hervorgerufen werden.

Im gesamten Modellgebiet entstehen bei allen Wiederkehrintervallen gro3ere zusammenhan-
gende Vernassungs- bzw. Uberschwemmungsgebiete auf den landwirtschaftlichen Nutzfla-
chen, wobei aulRerhalb des Landgrabens die berechneten Wassertiefen Grofteils unter 1 m flr
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alle Bemessungsniederschldge liegen. Die Vernassungsflachen in groRerer Entfernung vom
Landgraben bilden sich nicht durch Uber die Ufer des Landgrabens tretendes Wasser, sondern
durch das ZusammenflieRen des Niederschlagswassers aus deren Umgebung (abflusslose Sen-
ken). Entlang des Landgrabens treten insbesondere bei einem HQmittet Und HQselten Wasser in
Bereichen der Durchlisse tber die Ufer und es kommt zu kurzzeitigen Uberschwemmungsge-
bieten. Nach dem Durchgang der Hochwasserwelle wird das Wasser tber den Landgraben ab-
gefuhrt oder versickert, so dass es je nach VVorfeuchte, zu keinem langeren Aufenthalt der Was-

ser kommt.

Eine groRere Uberschwemmungsflache in Bereichen von Gebauden wurde an der Miindung des
Landgrabens und Grabens bei Nenningshof berechnet, deren kritischen Wassertiefen jedoch
auBerhalb der Gebdude der Oberen Haidhofsiedlung liegen (Abbildung 38).

Wassertiefen ‘ \ /

[ ]<=10cm \/

[ ]10em-30cm __________.-——-'" ‘
- s

[]30cm-50cm A I /

I 50 cm - 100 cm :

B > 100 cm

Abbildung 38: Uberschwemmungsbereich im Bereich Miindung Graben bei Nenningshof und Landgraben.
Quelle: Eigene Darstellung.
Der Mindungsbereich besteht aus zwei Durchlédssen, wobei zuerst das Wasser des Landgrabens
in den Graben bei Nenningshof abgefuhrt wird und von dort aus tber einen weiteren Durchlass
flussabwarts wieder zuriick in den Landgraben (Abbildung 39). Demzufolge akkumulieren sich
im Graben bei Nenningshof die Wésser bzw. die Hochwasserwelle des Grabens bei Nennings-

hof mit denen des Landgrabens. Somit kommt es sowohl zur Uberlastung im Graben bei
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Nenningshof als auch zur Uberlastung des Durchlasses vom Graben bei Nenningshof in den

Landgraben und das Wasser staut sich im Graben bei Nenningshof zurtick.

Abbildung 39: Durchlasse im Mindungsbereich des Landgrabens und dem Graben bei Nenningshof. Quelle: Ei-
gene Darstellung.

Gleichzeitig stellt dieser Bereich eine Gelandesenke dar (Abbildung 40), in der sich das, Uber

die Grében zulaufende Wasser, aber auch das Niederschlagswasser aus der umliegenden Um-

gebung sammelt. Durch sowohl den Riickstaueffekt des Durchlasses als auch den morphologi-

schen Bedingungen ist der Bereich pradestiniert fiir Wasseransammlungen.

- M 428.170013

. 424.329987

Abbildung 40: DGM1 im Mindungsbereich Landgraben und Graben bei Nenningshof. Quelle: Eigene Darstel-
lung.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass am Landgraben inkl. dessen Nebengraben keine akute
Sturzflutgefahr besteht. Auf Grund der Einzugsgebietscharakteristik mit sehr geringen Geféllen
und vielen Senkenbereichen, die auch durch den ehemaligen Donauverlauf geformt wurden,
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besteht vielmehr die Gefahr, dass sich insbesondere durch Dauerregen teils gréRRere zusammen-

héngende Wasserflachen bilden.

1.3.2.2 Schackenlachgraben
Das Einzugsgebiet des Schackenlachgraben betrégt ca. 4 km2 und liegt im Norden im Gemein-
degebiet der Stadt Lauingen (Donau) und im Stden im Gemeindegebiet Holzheim (siehe Ab-
bildung 41).

Abbildung 41: Einzugsgebiet (blau gestrichelt) Schackenlachgraben mit Gemeindegrenze Lauingen (Donau) (rot
gestrichelt). Quelle: Eigene Darstellung.

Die geringen Hohendifferenzen der FlieRstrecke innerhalb des Einzugsgebietes weisen nicht
auf ein Einzugsgebiet hin, in dem sich typische Sturzfluten bilden kdnnen (siehe Abbildung
42).
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nahezu konstantes Gefélle von
rund 4 m auf rund 3.700 m
Flussstrecke (Gefélle 0,001)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Station

Abbildung 42: Héhenverteilung entlang des langsten FlieBweges im EZG Schackenlachgraben.Quelle: Eigene
Darstellung.
Die Landnutzung im Einzugsgebiet ist nahezu ausschlieBlich durch landwirtschaftliche Nutz-
flachen geprégt (siehe Abbildung 43). Des Weiteren existieren im stiddstlichen Bereich funf
Baggerseen. Die Boden im Modellgebiet weisen zu fast gleichgroRen Teilen mittlere, geringe

und sehr geringe Versickerungsvermdogen auf (siehe Abbildung 43).
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Abbildung 43: Einzugsgebiet Schackenlachgraben mit Unterteilung der Landnutzung (oben) und HSG-Boden-
klassen (unten). Quelle: Eigene Darstellung.
Die Berechnungsergebnisse der FlieBgeschwindigkeiten und der Wassertiefen fur die einzelnen
Bemessungsniederschlage bzw. dementsprechend fiir die HQnauig, HQmittet Und HQseiten Sind in
der Anlage Modul 2_6.2 hinterlegt.

Auf Grund des geringen Gefélles im gesamten Einzugsgebiet des Schackenlachgrabens wurden
Fliegeschwindigkeiten im Bereich < 0,5 m/s berechnet. Ausschliel3lich in sehr wenigen lokal
eng begrenzten Bereichen ergaben die Modellierungsergebnisse Flieigeschwindigkeiten zwi-

schen 0,5 und 2 m/s.

Im gesamten Modellgebiet ergeben sich bei allen Wiederkehrintervallen gré3ere zusammen-
hangende Vernassungs- bzw. Uberschwemmungsgebiete auf den landwirtschaftlichen Nutzfla-
chen, wobei aulRerhalb des Schackenlachgrabens die berechneten Wassertiefen unter 1 m fiir
alle Bemessungsniederschlage liegen. Die Vernassungsflachen in grof3erer Entfernung vom
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Schackenlachgraben bilden sich nicht durch Gber die Ufer des Schackenlachgrabens tretendes
Wasser, sondern durch das ZusammenflieRen des Niederschlagswassers aus deren Umgebung
(abflusslose Senken). Entlang des Schackenlachgrabens treten insbesondere bei HQmitter und
HQseiten die Wésser gerade in Bereichen der Durchlésse ber die Ufer und es kommt zu kurz-
zeitigen Uberschwemmungsgebieten. Nach dem Durchgang der Hochwasserwelle wird das
Wasser Uber den Schackenlachgraben abgefuhrt oder versickert, so dass es je nach Vorfeuchte

zu keinem langeren Aufenthalt der Wésser kommt.

Der kritischste Bereich wird am Durchlass des Katharinenhofes gesehen, bei dem es zu einem
groReren Ruckstau der abflieRenden Wasser auf Grund der begrenzen Fassungskapazitat des
Durchlasses, aber auch zum ZusammenflieBen von Niederschlagswasser (Senkenbereich)
kommt (siehe Abbildung 44). Im unmittelbaren Bereich der Wirtschaftsgeb&ude betragen die
Wassertiefen Uiberwiegend unter 30 cm, lokal wurden auch groRere Wassertiefen zwischen 30

c¢m und 100 cm berechnet.

Wassertiefen
[ ]<=10cm
[ ]10em-30cm
[ 30cm-50cm
I 50 cm - 100 cm

B > 100 cm

Abbildung 44: Wassertiefen fir HQmier am Schackenlachgraben im Bereich des Katharinenhofs. Quelle: Eigene
Darstellung.
Der Schackenlachgraben dient hauptsachlich der Abfuhrung der anfallenden oberflachennahen
Grundwaésser. Auch Oberflachenwasser wurden durch ihn zur Trockenlegung der umliegenden
Flachen abgefuhrt, die seinerzeit groRe Moorgebiete darstellten, um dort Landwirtschaft betrei-
ben zu konnen. Er ist kein klassisches FlieRgewasser, sondern vielmehr als ein anthropogen
angelegtes Drainagesystem zu sehen. Auf Grund der hydrologischen Einzugsgebietseigenschaf-
ten des Schackenlachgrabens besteht keine Gefahr durch Sturzfluten mit hohen
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Scheitelanstiegszeiten und hohen FlieBgeschwindigkeiten, sondern vielmehr die Gefahr, dass

sich insbesondere durch Dauerregen teils groRere zusammenhéangende Wasserflachen bilden.

1.3.2.3 Zwerggraben
Die Flache des Einzugsgebiets des Zwerggrabens betrdgt rund 22,8 km2. Das Einzugsgebiet
wurde fur die Vereinfachung der Modellierung in drei Teileinzugsgebiete 1 bis 3 aufgeteilt. Das
Teil-EZG 1 hat eine Flache von 13,4 km?, das Teil-EZG 2 eine Flache von 5,7 km? und das
Teil-EZG 3 eine Flache von 3,7 km? (siehe Abbildung 45). Ein kleiner Teil der Flache liegt im
Osten des Bundeslandes Baden-Wirttemberg, die anderen in den Gemeinden Lauingen (Do-

nau), Gundelfingen a. d. Donau und Syrgenstein.

Der Zwerggraben mundet in den Zwergbach. Die Einzugsgebietsgrenze im Teil-EZG 3 liegt

dem Flussbett des Zwergbachs sehr nahe.

Teil- Teil- Teil-
EZG 1 EZG 2 EZG 3

Abbildung 45: Einzugsgebiet (blau gestrichelt) Zwerggraben unterteilt in drei Teil-EZG mit Gemeindegrenze
Stadt Lauingen (Donau) (rot gestrichelt). Quelle: Eigene Darstellung.

Auf der gesamten FlieRstrecke weist der Zwerggraben ein Gefalle von 0,006 m/m auf, was im
Hinblick auf die Entstehung von Sturzfluten als moderat einzustufen ist. Das Einzugsgebiet hat
Hohenlagen von + 510 m NHN bis ca. + 440 m NHN an den tiefsten Punkten.
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Abbildung 46: Hohenverteilung entlang des langsten FlieRweges im EZG Zwerggraben. Quelle: Eigene Darstel-
lung.

Das Einzugsgebiet des Zwerggrabens besteht zu ahnlich groRen Flachenanteilen aus Wald und

Landwirtschaftsflachen (siehe Abbildung 47). Der Boden hat in dem Gebiet fast ausschlielich

Charaktereigenschaften mit sehr geringem Versickerungsvermdgen (siehe Abbildung 47).

Z

Abbildung 47: Einzugsgebiet Zwergbach mit Unterteilung der Landnutzung (oben) und HSG-Bodenklassen (un-
ten). Quelle: Eigene Darstellung.

Im Mundungsbereich mit dem Zwergbach aber auch fast im gesamten nérdlichen Bereich des
Teil-EZG 3 treten die Wasser des Zwergbachs im Hochwasserfall Gber dessen Ufer und flieien
in das Einzugsgebiet des Zwerggrabens (siehe Abbildung 48). Dies berlicksichtigend, wurde
das Modellgebiet in dem Bereich Uber den Zwergbach hinaus erweitert und eine weitere Zu-
flussrandbedingung fir die Durchflisse des Zwergbaches angesetzt, um die Auswirkungen des
Aufeinandertreffens von Hochwassern in beiden Flie3gewéssern abschétzen zu kénnen.
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L
-

Abbildung 48: Teil-EZG 3 (rote Umrandung) des Zwerggrabens mit Wassertiefen des HQnautig am Zwergbach.
Quelle: Eigene Darstellung.
Die in dem Gewadsserbereich existierenden Vermessungsdaten der Durchlésse bzw. Briicken
wurden in der Modellierung Uber eine 1D/2D Modellkopplung berlicksichtigt. Es wird davon
ausgegangen, dass das aus den Laserdaten erstellte DGM die Bathymetrie des Zwergbaches
hinreichend genau wiedergibt, da zum Zeitpunkt der Laserpunktaufnahme kein oder kaum Was-
ser im Zwergbach vorhanden war. Auf Grund des geringen Fassungsvermdgens des Zwergba-
ches wird weiter davon ausgegangen, dass im Hochwasserfall eine Anderung der Bathymetrie

im wenigen Dezimeterbereich vernachlassigbare Anderung der Ergebnisse zur Folge hatte.

Zuflussrandbedingung Zwergbach

Abbildung 49: Modellgebietserweiterung zur Erfassung der Durchflisse des Zwergbaches und Eintragung der
Zuflussrandbedingung. Quelle: Eigene Darstellung.

Der Zwergbach wurde in die Risikokulisse 2018 aufgenommen und in diesem Rahmen das
Hochwasserrisiko tber eine hydraulische Modellierung bewertet. Unter Bericksichtigung der
Bewertungsergebnisse beabsichtigen die Gemeinden Haunsheim und Lauingen (Donau) ge-
meinsam ein Hochwasserkonzept fiir den Zwergbach zu erarbeiten. Ergebnisse oder konzepti-
onelle Planungsideen liegen dieser Bearbeitung nicht vor. Es ist aber davon auszugehen, dass
die Hochwassermodellierungsergebnisse fur den Zwergbach nach Durchfiihrung der Hochwas-

serschutzmaBnahmen durch die Gemeinden am Zwergbach nicht mehr gltig sind.
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Die anzusetzenden Durchflisse wurden tber die empirisch hergeleitete Mundungsformel abge-
schatzt. Der Grundgedanke der Mundungsformel ist, dass ein Hochwasser am Nebenzufluss
statistisch auf ein kleineres Hochwasser des grofieren Vorfluters trifft (je kleiner das EZG des
Nebengewassers, desto kleiner der Durchfluss am Hauptgewésser). Mit Hilfe der Mindungs-
formel werden je nach angesetztem HQ der FlieRgewasser Durchflisse in der GréfRenordnung
der mittlere Hochwasserdurchflisse (MHQ) am Zwergbach unmittelbar vor dem Miindungsbe-
reich mit dem Zwerggraben berechnet. Gesucht werden jedoch die Durchfllsse ca. 4 km vor
dem Mindungsbereich. Da die Mindungsformel lediglich ein Hilfsinstrument ist (LUBW
2016), die Durchflusse ca. 4 km vor der Miindung gesucht werden und die vorliegenden HQs
am Zwergbach nach Durchfuhrung der Hochwasserschutzmalihahmen zu (berarbeiten sind,
wurde als Zuflussrandbedingung (siehe Abbildung 49) nicht die berechneten Durchflisse des
Zwergbachs verwendet, sondern ein MHQ mit 7,1 m3/s vor der Mlndung der beiden FlieRge-
waésser angesetzt. Hierfur werden im ersten Schritt im Teil-EZG 3 konstant ein MHQ ohne
Niederschlag vorgegeben bis quasistationdre Verhaltnisse berechnet werden. Die berechneten
quasistationaren Verhaltnisse werden im nachsten Schritt als Anfangsrandbedingung dem Mo-
dell vorgegeben, weiter ein MHQ als Zuflussrandbedingung am Zwergbach tiber den gesamten
Modellierungszeitraum angesetzt und zusatzlich das Modellgebiet mit den entsprechenden Be-
messungsniederschlagen beregnet. So kann ein Aufeinandertreffen der beiden Hochwasserwel-

len simuliert werden. Dies entspricht einer realistisch/konservativen Annahme.

Aus den Ergebnissen am Gebietsauslass der hydrodynamischen Modellierungen der Teil-EZGs
1 und 2 des Zwerggrabens ergaben sich die im Teil-EZG 3 anzusetzenden Randbedingungen.
So wurden aus dem Teil-EZG 1 zwei Zuflisse und aus dem Teil-EZG 2 ein Zufluss detektiert,
die dem Teil-EZG 3 zustromen (Abbildung 50). Die berechneten Durchfliisse wurden als duf3ere
Zuflussrandbedingungen fir die entsprechenden Wiederkehrintervalle T =20 a, T = 100 a und
T = 1000 a angesetzt.
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Abbildung 50: Zuflussrandbedingungen aus Teil-EZG 1 (links — 2 Zuflussrandbedingungen, rot markiert) und
aus Teil EZG 2 (rechts — 1 Zuflussrandbedingungen, rot markiert). Quelle: Eigene Darstellung.

Zusammenfassend wird festgehalten, dass im Teil-EZG 3 folgende Zuflussrandbedingungen
angesetzt wurden:

Niederschlag fir T=204a, T=1004a, T =1000 a
= Zuflussrandbedingung Zwerggraben fir alle Wiederkehrintervalle mit einem konstan-
ten MHQ von 7,1 m3/s
= zwei Zuflussrandbedingungen aus Teil-EZG 1 mit berechneten Durchflissen fir T =
20a, T=1004a, T=1000a
= eine Zuflussrandbedingung aus Teil-EZG 2 mit berechneten Durchflissen fur T = 20
a, T=1004a, T=1000a
Des Weiteren wurde das Teil-EZG 3 im Miindungsbereich des Zwergbaches und Zwerggrabens
in Richtung Birkackerhdfe (Norden) und in Richtung B16 (Stden) erweitert, da die ersten Be-
rechnungsergebnisse zeigen, dass sich das Hochwasser auch in diese Bereiche ausbreitet (Ab-

bildung 51).
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Abbildung 51: Modellgebietserweiterung im Miindungsbereich Zwergbach/Zwerggraben. Quelle: Eigene Dar-
stellung.
Die Berechnungsergebnisse der FlieBgeschwindigkeiten und der Wassertiefen fur das im Ge-
meindegebiet liegende Teil-EZG 3 des Zwerggrabens sind in der Anlage Modul 2_6.3 hinter-
legt.

Anhand der berechneten Wassertiefen ist zu erkennen, dass sich eine Uberlagerung der Hoch-
wasserwellen des Zwergbachs und Zwerggrabens entlang der beiden FlieRgewasser aber insbe-
sondere auf der westlichen Seite der Riedhauser StraRe groRere Uberschwemmungsbereiche
mit Wassertiefen von > 1,0 m hervorrufen (Abbildung 52). Dabei wirkt die erhohte Riedhauser
StralRe wie ein Damm, vor dem sich das Wasser flussaufwarts aufstaut und tiber die Durchlésse

am Zwergbach und am Zwerggraben langsam abflief3t.

Wassertiefen
[ ]<=10em
[ ]10em-30cm
[ 30ecm-50cm
[ 50 cm - 100 em

I > 100 cm

Abbildung 52: Wassertiefen bei HQmitet am Zwerggraben und MHQ am Zwergbach. Quelle: Eigene Darstellung.

Weiter sind in den Bereichen 6stlich der Riedhauser Stra3e und der Wittislinger Stra3e, als auch

zwischen der Wittislinger Strale und der Mindung zwischen den beiden Flieigewéssern
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flachendeckende Uberschwemmungsgebiete auf den tiberwiegend landwirtschaftlich genutzten
Flachen bei einem HQnaufig, HQmitter Und HQseiten zU erwarten (Abbildung 53).

.

Wassertiefen

[ l<=10cm

[ ]10em-30cm
[ 30cm-50cm
I 50 cm - 100 cm

Il > 100 cm

‘ A
\ -+
Abbildung 53: Wassertiefen bei HQmitet am Zwerggraben und MHQ am Zwergbach. Quelle: Eigene Darstellung.

Im nordlichen Teil des Ortsteils Veitriedhausen, auf dem Siedlungsring und bei einigen Wohn-
gebduden auf der Stralle An der Zwerch werden bei allen modellierten HQs Wassertiefen zwi-
schen 10 cm und 50 cm und teilweise auch zwischen 50 cm bis 100 cm berechnet (siehe Ab-
bildung 53 und Abbildung 52 fir ein HQnmittel).

FlieRgeschwindigkeiten grofier 0,5 m/s ergeben sich auf Grund des geringen Sohlgefélles nur
ortlich begrenzt (z. B. entlang des Siedlungsrings, Veitriedhausen und entlang des Zwerggra-
bens). Daher sind Erosionserscheinungen und von hohen FlieBgeschwindigkeiten ausgehende

Gefahren fir Leib und Leben nicht zu erwarten.

Generell sind auf Grund der Charakteristik des Einzugsgebiets des Zwerggrabens keine typi-
schen Sturzfluten mit schnellen Scheitelanstiegszeiten und demzufolge hohen FlieBgeschwin-
digkeiten wie an Mittel- und Hochgebirgsbachen zu erwarten. Vielmehr besteht am Zwerggra-
ben die Gefahr von flachendeckenden Uberflutungsgebieten insbesondere durch Dauerregen,

aber auch bei Starkregenereignissen grofierer Dauer.

1.3.2.4 Deinsbach
Der Deinsbach verftigt tiber ein Einzugsgebiet mit einer Flache von 4,2 km2. Es liegt im Osten
im Gebiet der Gemeinde Gundelfingen a. d. Donau, im Sldosten im Gemeindegebiet und im
Norden im Gemeindegebiet Wittislingen (Abbildung 54). Der Deinsbach mundet in ein FlieR-

gewasser Il1. Ordnung, den Zwergbach.
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|
!
Abbildung 54: erweitertes Einzugsgebiet (blau gestrichelt) des Deinsbach mit Gemeindegrenze Stadt Lauingen
(Donau) (rot gestrichelt). Quelle: Eigene Darstellung.
Entlang der Fliel3strecke des Deinsbachs besteht ein nahezu konstantes Gefélle von 0,012 m/m,
welches um eine GréRenordnung groiier ist als das Gefalle der Flieigewasser im Donauried.
Das Einzugsgebiet weist im Norden H6hen von knapp 500 m NHN auf und fallt dann ab bis
zur Mindung in den Zwergbach, wo das Geldnde Hohen von ca. 430 m NHN aufweisen. VVon
den vier modellierten FlieBgewassern Ill. Ordnung besitzt der Deinsbach das mit Abstand

grolte Gefalle.
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Abbildung 55: Hohenverteilung entlang des IéingstenI FlieRweges im EZG Deinsbach. Quelle: Eigene Darstel-
ung.
Die Landnutzung im Einzugsgebiet besteht zum grof3ten Teil aus landwirtschaftlich genutzten
Flachen und einem kleineren Teil aus Wald im Osten und Norden des Einzugsgebietes (siehe
Abbildung 56). Das Versickerungsvermégen des Bodens ist fast flachendeckend als sehr gering
(HSG Bodenklasse D) einzustufen (siehe Abbildung 56). Sowohl die Charakteristik des Bo-
dens, als auch das Gefélle im Einzugsgebiet weisen darauf hin, dass sich am Deinsbach sturz-

flutartige Hochwaésser ausbilden kénnen.

Abbildung 56: Einzugsgebiet Deinsbach mit Unterteilung der Landnutzung (links) und HSG-Bodenklassen
(rechts). Quelle: Eigene Darstellung.
Um die Auswirkungen, wie z. B. Rickstaueffekte von Hochwéssern im Zwerggraben bei
gleichzeitigem Auftreten von Sturzfluten am Deinsbach in der Modellierung zu berticksichtigen
(siehe Abbildung 57), wurde das Modellgebiet im Bereich der Miindung bzw. im gesamten

stdlichen Bereich, in dem das Einzugsgebiet des Deinsbaches dem des Zwerggrabens auf
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wenige Meter nahekommt, erweitert und eine zusétzliche Zuflussrandbedingung angesetzt
(siehe Abbildung 58).

Abbildung 57: Wassertiefen des HQnauig am Zwergbach im Miindungsbereich des Deinsbachs. Quelle: Eigene
Darstellung.

Zuflussrandbedingung Zwergbach

Abbildung 58: Modellgebietserweiterung zur Erfassung der Durchfliisse des Zwergbaches und Eintragung der
Zuflussrandbedingung. Quelle: Eigene Darstellung.
Als Durchfluss fir die zusétzliche Randbedingung Zwergbach wurde ebenfalls fir alle Bemes-
sungsniederschlage der MHQ von 7,1 m3/s vor der Mindung Zwergbach/Zwerggraben ange-
setzt und gleiches VVorgehen wie beim Zwerggraben (Kapitel 1.3.2.3) gewahlt. Da das Einzugs-

gebiet des Deinsbachs wesentlich kleiner als das des Zwerggrabens ist, wird diese Annahme als
konservativ eingeschétzt.
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Die Berechnungsergebnisse am Deinsbach sind in der Anlage Modul 2_6.4 hinterlegt. Zusam-
menfassend ist festzuhalten, dass bei allen modellierten Hochwaéssern sich auBerhalb des Deins-
bachs Wasser ansammelt und in Richtung Zwerggraben fliel3t. Unter Beachtung der getroffenen
Annahmen (Kapitel 1.2.2) wurde berechnet, dass der Deinsbach demzufolge die Hochwaésser
eines HQnaufig, HQmittet Und HQseiten Nicht komplett abfiihren kann. Vergleichsrechnungen haben
gezeigt, dass das angesetzte MHQ im Zwergbach keine oder nur unwesentliche Auswirkungen
auf die Berechnungsergebnisse in dem bebauten Gebiet von Frauenriedhausen hat, jedoch
kommt es zu grolReren Wassertiefen auf den Landwirtschaftsflachen im Bereich der Miindung.
In den Bereichen der meisten Durchlésse treten die Wasser uber die Ufer. Der Effekt kann ver-
starkt werden, wenn es zu Verklausungen kommt, wovon bei den berechneten FlieBgeschwin-

digkeiten auszugehen ist.

Von den Hochwassern sind tberwiegend die landwirtschaftlich genutzten Flachen betroffen.
Aber auch in Frauenriedhausen kénnen Uberschwemmungsgebiete im Kreuzungsbereich der
DorfstralRe und der Frauenriedhauser Stral3e als auch von der Kreuzung ausgehend in Richtung
Norden entstehen (z. B. HQmittet Abbildung 59).

Wassertiefen
[ ]<=10cm
[ ]10em-30cm

[ 30cm-50cm ’
[ 50 cm - 100 cm
B > 100 cm /

S

Abbildung 59: HQumiwet am Deinsbach in Frauenriedhausen. Quelle: Eigene Darstellung.

Entlang der Uberschwemmungsgebiete des Deinsbachs betragen die modellierten FlieRge-
schwindigkeiten zwischen 0,2 m/s und 0,5 m/s und zwischen > 0,5 m/s und 2,0 m/s. In Berei-
chen mit FlieBgeschwindigkeiten > 0,5 m/s und besonders bei brachliegenden Landwirtschafts-
flachen sind Bodenerosionen nicht auszuschlielen. Bei einem HQmitter UNd HQseiten Wurden
FlieRgeschwindigkeiten kurzzeitig in einem eng begrenzten Bereich von > 2,0 m/s berechnet
(Abbildung 60).
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> 0,2 m/s bis 0,5 m/s
> 0,5 m/s bis 2 m/s

> 2 m/s

Abbildung 60: FlieRgeschwindigkeiten bei einem HQmiwer am Deinsbach in Frauenriedhausen. Quelle: Eigene
Darstellung
In den Berechnungsergebnissen der Wassertiefe und der Flie3geschwindigkeiten sind bei einem
HQmittet Und HQseiten NUr geringfligige Unterschiede zu erkennen. Wie im Kapitel 1.2.1.2 be-
schrieben und begriindet, wurde fr ein HQseiten die Dauerstufe D = 360 min (P = 95 mm) mit
einer mittenbetonten Niederschlagsverteilung angesetzt. Hingegen bei dem HQnmitel erfolgte die
Annahme der Dauerstufe D = 540 min (P = 73,95 mm) mit einer Euler Il Verteilung. Trotz der
hoheren Niederschlagsmenge bei einem HQseren lassen sich die geringen Berechnungsunter-
schiede bzw. teilweise groReren Wassertiefen und hoheren FlieRgeschwindigkeiten bei einem
HQmiter damit begriinden, dass das Einzugsgebiet hthere Hochwasserscheitel bei hohen Nie-
derschlagsintensitaten erzeugt als bei geringeren Niederschlagsintensitaten und grolRerer Nie-
derschlagsmenge (Abbildung 61), was typisch fiir kleine Einzugsgebiete ist. In der Abbildung
61 ist zu sehen, dass das berechnete Wellenvolumen bei einem HQseiten groRer ist als bei einem
HQmitter, jedoch der Abflussscheitel gréier als bei einem HQmitel auf Grund der unterschiedlich

angenommen Niederschlagsintensititen in Kombination mit der Einzugsgebietscharakteristik.
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Abbildung 61 berechneter Durchfluss am Deinsbach vor Frauenriedhausen (auf Kartenausschnitt gekennzeich-
net mit pinker Profillinie) bei einem HQseiten (HQ1000) Und HQmitel (HQ100) und Darstellung der Niederschlags-
verteilung bei einem N (T = 1000 a - mittenbetont) und N (T = 100 a — Euler 11). Quelle: Eigene Darstellung.

Auf Grund dessen wurde fiir den Deinsbach bei einem HQseiten zusétzliche Dauerstufen mit D =

180 min und D = 60 min betrachtet und miteinander verglichen (Abbildung 62).
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Abbildung 62: Berechneter Durchfluss am Deinsbach vor Frauenriedhausen (auf Kartenausschnitt gekennzeich-
net mit pinker Profillinie) bei einem HQselten (HQ1000) mit unterschiedlichen Dauerstufe fiir den Belastungs-
niederschlag und HQmittel (HQ100) und Darstellung der Niederschlagsverteilung fir T = 1000 a bei N
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mittenbetont und D = 360 min, D = 180 min, D = 60 min und N fir T = 100 a nach Euler Il und D = 540 min

Analyse Schadenspotential.Quelle: Eigene Darstellung.
Im Ergebnis der Vergleichsuntersuchung zeigt sich, dass bei einer mittenbetonten Nieder-
schlagsverteilung der hochste Abflussscheitel vor dem Ortsteil Frauenriedhausen bei einem
sehr kurzen Niederschlagsereignis (D = 60 min) zu erwarten ist. Aus diesem Grund wurden
abweichend von der Beschreibung im Kapitel 1.2 Methodik die Ergebnisse des HQseiten mit ei-
nem Niederschlagsereignis mit T = 1000 a und einer Dauerstufe von 60 min in der Anlage
Modul 2_6.4.3 und 6.4.6 dargestelit.

Fur das HQmitel Und HQnautig ergeben sich keine Anderungen, da auf Grund der hier angewand-
ten Methodik der Euler 11 Verteilung (Verteilung des Niederschlags mit Beriicksichtigung aller

Dauerstufen) bei kleineren Dauerstufen keine hoheren Abflussscheitel zu erwarten sind.

1.4 Verifizierung der Modellierungsergebnisse

Fur die Bestatigung der Berechnungsergebnissen lagen keine hydrologischen Daten, wie Was-
sertiefen, Durchflussmessung oder ahnliches vor. Um dennoch die Ergebnisse zumindest qua-
litativ zu verifizieren, wurden bei der Stadt Lauingen (Donau) alle Feuerwehreinsatze, in denen
das Schlagwort Wasser vorkommt, abgefragt. Durch die Stadt wurden die Daten seit 2008 auf-
genommen und der Firma GreenAdapt Ubergeben. Weiter wurde (ber die Einbeziehung der
Bevolkerung mit Hilfe der Internetbefragung (Kapitel 1.4) versucht, Information zu erhalten,

die die Berechnungsergebnisse bestétigen.
Feuerwehreinséatze

Die von der Stadt Lauingen (Donau) tibergebene Tabelle wurde weiter gefiltert, indem Einsatze
wie ,,Erkundung Hochwasser®, ,,Person in Wassernot* etc. nicht weiter beriicksichtigt und nur
Einsitze wie ,,Keller unter Wasser* und ,,Fahrbahn/Gehweg unter Wasser* weiter ausgewertet
wurden. Im néchsten Schritt erfolgte eine Kartierung des Einsatzortes mit Ergdnzung der am
Tag des Einsatzes gefallenem Niederschlag. Die Einsétze an denen die Niederschlagsmenge
<5 mm/d (Messstation Frauenriedhausen) waren, wurden nicht weiter berticksichtigt, da davon
auszugehen ist, dass die Uberschwemmungen andere Ursachen (z. B. ein Rohrbruch) als ein

Starkregenereignis hatten.

Im Ergebnis der Auswertung ergaben sich zehn Einsétze bei denen davon auszugehen ist, dass

ein Starkregenereignis Ursache der Feuerwehraktion war. Diese Einsétze wurden zusammen
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mit den Berechnungsergebnissen aus der Gefahrenanalyse kartografisch tbereinandergelegt
und sind in der Abbildung 63 bis Abbildung 66 dargestellt.
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Abbildung 63: Feuerwehreinsatz (roter Punkt) mit Untersetzung taglicher Niederschlagsmenge (d/mm) und be-
rechnete Wassertiefen (hydrodynamische zweidimensionale Modellierung) bei T = 100 a, D = 60 min. Quelle:

Eigene Darstellung.
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Abbildung 64: Feuerwehreinsatz (roter Punkt) mit Untersetzung taglicher Niederschlagsmenge (d/mm) und be-
rechnete Wassertiefen (hydrodynamische zweidimensionale Modellierung) bei T = 100 a, D = 60 min. Quelle:

Eigene Darstellung.
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Abbildung 65: Feuerwehreinsatz (roter Punkt) mit Untersetzung taglicher Niederschlagsmenge (d/mm) und be-
rechnete Wassertiefen (hydrodynamische zweidimensionale Modellierung) bei T = 100 a, D = 60 min. Quelle:
Eigene Darstellung.
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Abbildung 66: Feuerwehreinsatz (roter Punkt) mit Untersetzung taglicher Niederschlagsmenge (d/mm) und be-
rechnete Wassertiefen (belastungsabhangige Berechnung, orientierende Untersuchung) bei T =100 a, D = 90
min. Quelle: Eigene Darstellung.

Die Einsatze bestétigen die Berechnungsergebnisse qualitativ an den Punkten der Dillinger
StralBe — 2 Einsétze - (Supermarkt), der Gerhard-Hauptmann-Stralie und an der Masurenstraf3e
(Abbildung 63). An den Einsatzorten Herbergstralle und Rosenstrale (Abbildung 64) eine Ve-
rifizierung nicht eineindeutig moglich. An den restlichen vier Punkten wurden keine relevanten
Wassertiefen (> 10 cm) berechnet. Mdglicherweise war aufgrund der ortlichen Gegebenheit
oder Besonderheiten an den Gebduden wie z. B. Kellerfenster ebenerdig das Eintreten von Was-

ser auch bei sehr geringen Wassertiefen maglich.

Zusammenfassend liegen sehr wenig Daten zu den Feuerwehreinsatzen vor, die in Zusammen-
hang mit Starkregenereignissen stehen, was eine qualitative Verifizierung der Berechnungser-
gebnisse sehr schwierig macht. Weiter ist festzuhalten, dass es in den letzten 30 Jahren keine

Niederschlagsintensitaten geben hat, die gemaR KOSTRA 2010R einer Niederschlagsmenge
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mit einem Wiederkehrintervall von > T = 30 a zuzuordnen ist (siehe Teilbericht ). In der Be-
arbeitung wurden Niederschlagsereignisse mit einem Wiederkehrintervall von T > 50 a betrach-
tet.

Internetbefragung

Durch die Bevélkerung wurden alle in der Internetbefragung aufgefiihrten Uberschwemmungs-
gebiete bestatigt, wobei die B16/Lindenstral3e und die B16/Riedhauser Str. mit 10 Ja-Stimmen
die meisten und die Riedhauser StraRe/Huhlenstral’e mit 4 Ja-Stimmen die wenigsten Bestéti-

gungen erhalten haben.

Die Abfrage fiir eine Abschatzung der GroRe der Uberschwemmugsgebiete und Abschéatzung

der Wassertiefen wird auf Grund der geringen Teilnahme als nicht reprasentativ eingeschatzt.

Eine Verifizierung der Berechnungsergebnisse ist moglich, kann aber auf Grund des qualitati-
ven Charakters und auch durch subjektive Wahrnehmung getroffene Annahmen nicht weiter

beeinflussen.

1.5 Ergebnisse Analyse Schadenspotential

Das Ergebnis der Schadenspotentialanalyse fiir das gesamte Gemeindegebiet der Stadt Lauin-
gen (Donau) ist in der Anlage Modul 2_7 im Malstab 1 : 13 000 hinterlegt. Zusammenfassend

wurden

- 27 Objekte in die Schadenspotentialklasse sehr hoch (z. B. Kindergarten, Versorgungs-
analgen, Feuerwehr)

- 3121 Objekte in die Schadenspotentialklasse hoch (Uberwiegend Wohngebaude)

- 4973 Objekte in die Schadenspotentialklasse maiig (uberwiegend Gebaude fur Wirt-
schaft oder Gewerbe) und

- 816 Objekte in die Schadenspotentialklasse gering (z. B. Sport und Freizeit, Uberdach-

ung) eingestuft.
Bei 150 Objekten bzw. Gebauden lagen keine Information der Nutzung vor.

In der Abbildung 67 ist ein Auszug aus der Analyse des Schadenspotentials im Bereich der

BahnhofstraRe / Briiderstralie dargestellt.
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Abbildung 67: Beispiel Ergebnis Analyse Schadenspotential. Quelle: Eigene Darstellung.

1.6 Ergebnisse Risikobewertung inkl. Schutzziele der wild abflie-
Renden Wasser

1.6.1 Wild abflieRende Wasser

Im Ergebnis der Risikobewertung wurden 17 Gefahrenpunkte kartiert. Eine Zusammenfassung
aller Gefahrenpunkte, eingeordnet in private, kommunale und privat/kommunale Bereiche, sind
in der Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. aufgefihrt. Die letzte Spalte d
er Tabelle beinhaltet die von der Kommune festgelegten Schutzziele. Die fir die privaten Be-
reiche definierten Schutzziele haben nur einen orientierenden Charakter und sind als VVorschlag

fiir die Betroffen Privatgebdude bzw. -flachen zu verstehen.

Tabelle 6: Gefahrenpunkte der wild abflieRenden Wésser fiir die Stadt Lauingen (Donau) im Ergebnis der Risi-
kobewertung.

Gefahrenpunkt wild abflieBende  Einordnung qualitatives Schutzziel

Wasser

Johannesstralie privat weitgehend Wasser ableiten bzw. fernhal-
ten und Wassereintritt in Gebaude verhin-
dern

Schlesinger Stralie privat weitgehend Wasser ableiten bzw. fernhal-
ten und Wassereintritt in Geb&ude verhin-
dern
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Adalbert-Stifter Straf3e /_Bah- privat weitgehend Wasser ableiten bzw. fernhal-

nerstralle ten und Wassereintritt in Gebaude verhin-
dern

Kaiser-Karl Straf3e privat weitgehend Wasser ableiten bzw. fernhal-
ten und Wassereintritt in Geb&ude verhin-
dern

Max-Eyth-Strale privat weitgehend Wasser ableiten bzw. fernhal-
ten und Wassereintritt in Geb&ude verhin-
dern

Lerchenweg privat weitgehend Wasser ableiten bzw. fernhal-
ten und Wassereintritt in Gebaude verhin-
dern

Nahe Stadthalle privat weitgehend Wasser ableiten bzw. fernhal-

ten und Wassereintritt in Gebaude verhin-

dern
Unteres Brunnental (2 Punkte) privat_kommu- = weitgehend Wasser ableiten bzw. fernhal-
nal ten und Wassereintritt in Gebédude verhin-

dern

Riedhauser Stral3e/Paul Bohm-  privat_kommu-  weitgehend Wasser ableiten bzw. fernhal-

StralRe nal ten und Wassereintritt in Gebdude verhin-
dern
Pfarrfeldstrale/Ulrichstralle privat_kommu-  weitgehend Wasser ableiten bzw. fernhal-
nal ten und Wassereintritt in Geb&ude verhin-
dern

Oberer Wall/Schloss kommunal (?)  weitgehend Wasser ableiten bzw. fernhal-
ten und Wassereintritt in Gebdude verhin-

dern

Bildungszentrum kommunal (?)  weitgehend Wasser ableiten bzw. fernhal-

ten und Wassereintritt in Gebaude verhin-

dern
Schabringerstralie kommunal Wasser ableiten bzw. fernhalten
B16 / Riedhauserstralle kommu- Wasser ableiten bzw. fernhalten
nal/bund
B16 / Lindenstrafle Kommu- Wasser ableiten bzw. fernhalten
nal/bund
Faimingen (Magnus-Schneller- kommunal Wasser ableiten bzw. fernhalten

Stralie)

Berufsschule und Realschule

Die kartografische Zuordnung der Gefahrenpunkte ist im Kartenausschnitt der Abbildung 68

dargestellt.

kommunal (?)
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Abbildung 68: Ubersicht Gefahrenpunkt Lauingen (Donau).Quelle: Eigene Darstellung.

In den folgenden Abbildungen sind die einzelnen Gefahrenpunkte dargestellt. Vor den Abbil-
dungen erfolgt eine stichpunktartige Beschreibung der hydrologischen Situation im Falle eines
Starkregenereignisses. Die abgebildeten Wassertiefen sind die Berechnungsergebnisse bei ei-

nem Wiederkehrintervall von T = 100 a und einer Dauerstufe von D = 60 min.
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Private Gefahrenpunkte
Johannesstralie

- flachendeckende und nahezu das Wohngebdude umringende Wasserflaiche mit
Wassertiefen von Giberwiegend 30 cm — 50 cm, stdlich des Geb&udes auch Wassertiefen
50 cm — 100 cm

- Wassereindrang in das Erdgeschoss nicht auszuschlieBen, bei Unterkellerung
Wassereindrang in Keller sehr wahrscheinlich

- Aus- und Zugang des Gebaudes erschwert

keine Angabe Wassertiefen
X <= 10 cm
erin
9"89 [ ]10em-30cm
mag [ 30 cm - 50 cm
hoch B 50 cm - 100 am
Bl > 100 cm

sehr hoch

Abbildung 69: Gefahrenpunkt Johannesstralie, T = 100 a, D = 60 min. Quelle: Eigene Darstellung.

Nahe Stadthalle

- Wasserflache, die das Wohngebdude von drei Seiten flachendeckend umgibt mit
uberwiegend Wassertiefen 50 cm — 100 cm

- Wassereindrang in das Erdgeschoss und bei Unterkellerung in Keller sehr
wahrscheinlich

- Aus- und Zugang des Gebaudes deutlich erschwert
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keine Angabe Wassertiefen
X <=10cm
erin
g "B'g [ J10em-30cm
mabig [ 30em-50cem
hoch [ 50 cm - 100 em

sehr hoch B > 100 cm

Nahe Stadthalle

Abbildung 70: Gefahrenpunkt Nahe Stadthalle, T = 100 a, D = 60 min. Quelle: Eigene Darstellung.

Lerchenweg

- groRere nahezu flachendeckende Wasserflache um Wohngebdaude

(Schadenspotentialklasse ~ hoch) und  Wirtschafts- oder  Gewerbegebéude

(Schadenspotentialklasse maRig) mit Wassertiefen zwischen 30 cm — 50 ¢cm und 50 cm

—100 cm

- Wassereindrang in das Erdgeschoss und bei Unterkellerung in Keller sehr

wahrscheinlich

- Aus- und Zugang einzelner Geb&udes erschwert und deutlich erschwert
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keine Angabe Wmm?;en
- <=10cm
erin
g g [ ]10cm-30cm
aBi
makig [ 30 em - 50 em
hoch B 50 cm - 100 em

sehr hoch Bl > 100 cm

AN

Abbildung 71: Gefahrenpunkt Lerchenweg, T = 100 a, D = 60 min. Quelle: Eigene Darstellung.

Schlesinger Stralie

- an Ost- und Westseite des Gebdudes Wassertiefen > 100 cm, ggf. in der
Detailuntersuchung Vor-Ort Prifung der morphologischen Verhéltnisse, auf der
Nordseite groRere Wasserflache mit Wassertiefen von tiberwiegend 30 cm — 50 cm und
bereichsweise 50 cm — 100 cm

- bei Bestatigung der Gelandeoberfliche des DGMs ist Wassereindrang in das

Erdgeschoss und bei Unterkellerung in Keller sehr wahrscheinlich
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Wassertiefen

keine Angabe =
. [ J<=10em
gering

[ J10em-30cm
B
masig [ 30 cm - 50 cm
hoch B 50 cm - 100 am
sehr hoch Bl > 100 cm

Abbildung 72: Gefahrenpunkt Schlesinger Strale, T = 100 a, D = 60 min. Quelle: Eigene Darstellung.

Adalbert-Stifter Strale / Bahnerstralie

- sehr grof3e das Wohngebaude umringende Wasserflache mit Wassertiefen tiberwiegend
zwischen 30 cm — 50 ¢cm und 50 cm — 100 cm

- Wassereindrang in das Erdgeschoss und bei Unterkellerung in Keller sehr
wahrscheinlich

- Aus- und Zugang des Gebdudes teils deutlich erschwert

Wassertiefen

[ J<=10cm

[ ]10em-30em
[ 30em-50cm
[ 50 cm - 100 cm

Bl > 100 cm

keine Angabe

gering

méBig
hoch

sehr hoch

'. E—

-.L.-.-__ S

Abbildung 73: Gefahrenpunkt Adalbert-Stifter Str. / Bahnerstralle, T = 100 a, D = 60 min. Quelle: Eigene Dar-
stellung.
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Max-Eyth-Stralie

- groRe Wasserflache, die Wirtschafts- oder Gewerbegeb&dude (dabei vier Gebdude ohne
Angabe in den lbergebenden Gebdudedaten) allseitig umgeben mit Wassertiefen von
uberwiegend 50 cm — 100 cm

- Wassereindrang in das Erdgeschoss und bei Unterkellerung in Keller sehr
wahrscheinlich
- Aus- und Zugang des Gebdudes tiberwiegend deutlich erschwert

Wassertiefen T ==
[ J<=10em

[ ]10ecm-30ecm

[ 30em- 50 em

[ 50 cm - 100 cm

sehr hoch - 5100 em

keine Angabe
gering
méBig
hoch

A Max-Eyth-5trake

Ma"‘Eﬂh~Straﬂe

Abbildung 74: Gefahrenpunkt Max-Eyth-StralRe, T = 100 a, D = 60 min. Quelle: Eigene Darstellung.

Kaiser-Karl Strale

- flachendeckende und das Wohngebaude umringende Wasserflache mit Wassertiefen
von uberwiegend 30 cm — 50 cm, 6stlich des Gebaudes auch groRflachig Wassertiefen
von 50 cm — 100 cm

- Wassereindrang in das Erdgeschoss und bei Unterkellerung Wassereindrang in Keller
sehr wahrscheinlich

- Aus- und Zugang des Gebaudes erschwert
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Wassertiefen

[ 1<=10em
[ ]10em-30em
[ 30 em - S0 em
[ 50 cm - 100 em
sehr hoch B > 100 cm

keine Angabe
gering
mifig
hoch

. Kaiser-Karl Str.

Abbildung 75: Gefahrenpunkt Kaiser-Karl Strale, T = 100 a, D = 60 min. Quelle: Eigene Darstellung.

Privat’kommunale Gefahrenpunkte
Pfarrfeldstralie / Ulrichstrale

- grolle Wasserflache auf der PfarrfeldstraBe und der Kreuzung PfarrfeldstraRe /
Ulrichstrale, die gleichzeitig ein Wohngebdude umringt mit Wasserstdnden
uberwiegend 30 cm — 50 cm und bereichsweise auch 50 cm — 100 cm

- Einschluss von Fahrzeugen auf der Pfarrfeldstrale nicht auszuschlieRen

- Wassereindrang in das Erdgeschoss und bei Unterkellerung Wassereindrang in Keller
sehr wahrscheinlich

- Aus- und Zugang des Gebaudes erschwert
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Wassertiefen
. [ J<=10cm
gt!:ll‘fg [ ]10em-30em
matig [0 30em- 50 em
hoch B 50 cm - 100 am
sehr hoch Bl - 100 cm

keine Angabe

Abbildung 76: Gefahrenpunkt Pfarrfeldstrale / UlrichstraBe, T = 100 a, D = 60 min. Quelle: Eigene Darstel-
lung.

Unteres Brunnental

entlang der StraBe Unteres Brunnental zwei groRere Wasserflache, die ein Wohnge-

béude von drei Seiten umringt und ein weiteres von zwei Seiten
- Wassertiefen mit tberwiegend 30 cm — 50 cm, kleinflachig auch 50 cm — 100 cm
- ggf. Einschluss von Fahrzeugen auf der Stralle Unteres Brunnental
- Wassereindrang in das Erdgeschoss moglich und bei Unterkellerung Wassereindrang in

Keller sehr wahrscheinlich

— 7 >
keine Angabe Wassertiefen é y
) [ ]<=10cm
ering >
genng [ ]110em-30em i 4

- 30 c¢cm - 50 cm
I 50 cm - 100 em

maBig
hoch
sehr hoch

Abbildung 77: Gefahrenpunkt Unteres Brunnental, T = 100 a, D = 60 min. Quelle: Eigene Darstellung.
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Riedhauser Stralle / Paul-Boéhm-Stralie

- entlang der Paul-Bohm-Stralie grofiere Wasserflache mit Wassertiefen von Giberwiegend
30 cm — 50 cm, kleinfl&chig auch 50 cm — 100 cm sowie zwischen Riedhauser Stralle
und Paul-Béhm-Stralie weitere Wasserflache mit Wassertiefen groRflachig von 30 cm
— 50 c¢cm und 50 cm — 100 cm als auch auf der Riedhauser Stralle Wasserflachen mit
Wassertiefen von 10 cm — 30 cm und 30 — 50 cm

- Wassereindrang in das Erdgeschoss in einem Wohn- und einem Wirtschafts- oder
Gewerbegebaude mdoglich und bei Unterkellerung Wassereindrang in Keller sehr
wahrscheinlich

- gof. Einschluss von Fahrzeugen auf der Paul-B6hm-StraRe

- Behinderung von Rettungsfahrzeugen nicht auszuschlie3en

- Wassertiefen I ——
keine Angabe
[J<=10cn [HOuSerstrae

gering
mifig
hoch

[ ]10cm-30cm
[ 30 cm - 50 cm
I 50 cm - 100 cm
sehr hoch Bl - 100 cm
Vo =

\e“&# . T A
‘g&“ . k
\ Martin-

Abbildung 78: Gefahrenpunkt Riedhauser Stral3e / Paul Bohm StraRe, T = 100 a, D = 60 min. Quelle: Eigene
Darstellung.

Oberer Wall / Schloss

- am Gebdude der Heilanstalt kleinere Wasserflache an der Siid- Ostseite des Gebaudes
mit Wassertiefen > 100 cm

- ggf. in der Detailuntersuchung Vor-Ort Priifung der morphologischen Verhaltnisse

- bei Bestatigung der Gelédndeverhaltnisse des DGMs Wassereindrang in das Erdgeschoss
und bei Unterkellerung Wassereindrang in Keller sehr wahrscheinlich
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Wassertiefen
[]<=10em
[ ]10em-30em
[7] 30 cm - 50 em
[ 50 cm - 100 em

keine Angabe
gering
milfig
hoch

sehr hoch

Abbildung 79: Gefahrenpunkt Oberer Wall / Schloss, T = 100 a, D = 60 min. Quelle: Eigene Darstellung.
Kommunale Gefahrenpunkte
Faimingen (Magnus-Schneller-Stralie)

- groRe Wasserflache auf der Kreuzung Faiminger StraRe / Magnus-Schneller-Stra3e mit
flachendeckenden Wassertiefen von 50 cm — 100 cm unmittelbar auf der StralRe
- Einschluss von Fahrzeugen auf der Pfarrfeldstral3e nicht auszuschlief3en

- Behinderung von Rettungsfahrzeugen sehr wahrscheinlich
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Wassertiefen
[ l<=10em

[ ]10em-30cm
[ 30 em - 50 cm
I 50 cm - 100 cm
sehr hoch Bl > 100 cm

keine Angabe
gering
milfig

hoch

______

Abbildung 80: Gefahrenpunkt Faimingen (Magnus-Schneller-Strae), T = 100 a, D = 60 min. Quelle: Eigene
Darstellung.

Bildungszentrum

- am Ostflugel des Bildungszentrums groRere Wasserflache mit Wassertiefen > 100 cm
und Kleinere Wasserflache am Westflligel des Bildungszentrums mit Wassertiefen
50 cm — 100 cm

- ggf. in der Detailuntersuchung Vor-Ort Priifung der morphologischen Verhaltnisse

- bei Bestatigung der Geldndeverhéltnisse des DGMs Wassereindrang groRerer
Wassermengen in das Erdgeschoss und bei Unterkellerung Wassereindrang in Keller

sehr wahrscheinlich
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Wassertiefen
[ J<=10cm

[ ]10em-30em
[ 30cm-50cm
[ 50 cm - 100 cm
sehr hoch Bl > 100cm

keine Angabe

gering
mikig
hoch

Bildungszentrum

[ N

Abbildung 81: Gefahrenpunkt Bildungszentrum, T = 100 a, D = 60 min. Quelle: Eigene Darstellung.

Berufsschule und Realschule

- sowohl an der Berufsschule als auch an der Realschule kleinere Wasserflache an der
Siidseite der Gebdude mit Wassertiefen von 50 cm — 100 cm und bereichsweise
>100cm

- gof. in der Detailuntersuchung Vor-Ort Priifung der morphologischen Verhaltnisse

- bei Bestatigung der Gelédndeverhaltnisse des DGMs Wassereindrang in das Erdgeschoss

und bei Unterkellerung Wassereindrang in Keller sehr wahrscheinlich
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Wassertiefen

[ J<=10em

[ ]10em-30em
[0 30em-50em
B 50 cm - 100 em

B w00

keine Angabe
gering

miBig

hoch

sehr hoch

syeasE qzuni

-

Berufsschule und Realschule

Abbildung 82: Gefahrenpunkt Berufsschule und Realschule, T = 100 a, D = 60 min. Quelle: Eigene Darstellung.

Schabringerstrafe

- im kompletten Bereich der StraRenunterfuhrung Wasseransammlung mit Wassertiefen
>100cm

- Gefahrdungsbereich sowohl fiir FuRganger (insbesondere Kleinkinder) als auch fur
Fahrzeuge

- Behinderung von Rettungsfahrzeugen sehr wahrscheinlich

keine Angabe  \Vassertiefen '
[ ]<=10em

gE.I:IrTg [ ]10em-30em
maBig [ 30cm-50em
hoch B 50 cm - 100 am
B 100cm

sehr hoch

Abbildung 83: Gefahrenpunkt Schabringerstra3e, T = 100 a, D = 60 min. Quelle: Eigene Darstellung.
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B16 / Lindenstrale

- entlang der B16 Wasseransammlung auf ca. 300 m Lange mit Wassertiefen von uber-

wiegend 50 cm — 100 cm, im Bereich des StraRengrabens > 100 cm
- Einschluss von Fahrzeugen nicht auszuschlie3en
- Behinderung von Rettungsfahrzeugen sehr wahrscheinlich

keine Angabe Wassertiefen l h >
[ ]<=10em - . I =

gerng [ ]10em-30em | r

[

mabig ] 30cm-50cm

hoch B 50 cm - 100 cm

sehr hoch B - 100cm —— N
Il

g8

5. V 04

Abbildung 84: Gefahrenpunkt B16 / Lindenstralle, T = 100 a, D = 60 min. Quelle: Eigene Darstellung.

B16 / Riedhauserstrafle

- im Kreuzungsbereich der Riedhauserstralie und der B16 mit Wasseransammlungen von

10 cm — 30 cm und partiell 30 cm — 50 cm, im Bereich der Auffahrt von der B16 auf die

Riedhauserstralie Wassertiefen von 30 cm — 50 cm sowie im daneben liegenden Stra-

Rengraben auch > 100 cm
- Einschluss von Fahrzeugen nicht auszuschlief3en

- Behinderung von Rettungsfahrzeugen sehr wahrscheinlich
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Wassertiefen
[ J<=10em
[ ]10em-30em
[T 30 cm - 50 cm
[ 50 cm - 100 cm
sehr hoch B > 100 cm

. keine Angabe
gering
mifig
hoch

Abbildung 85: Gefahrenpunkt B16 / Riedhauserstrale, T = 100 a, D = 60 min. Quelle: Eigene Darstellung.

1.6.2 FlieBgewasser Ill. Ordnung

In der Risikobewertung werden insbesondere die durch die FlieBgewasser ausgehenden Risi-

ken, durch z. B. Uber die Ufer tretende Wasser, auf die zu schutzenden Objekte bewertet. Eine

Unterteilung wie bei den wild abflieRenden Wéssern in privat und kommunal erfolgt nicht, da

die Zustandigkeit der FlieRgewasser 111. Ordnung bei der Kommune liegt.

Die einzelnen Gefahrenpunkte an den entsprechenden FlieBgewésser I1l. Ordnung ist in der

Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. zusammengestellt.

Tabelle 7: Zusammenstellung der Gefahrenpunkten bei den FlieRBgewasser I11. Ordnung im Ergebnis der Risiko-

bewertung

Katharinenhof

Mundungsbereich Landgra-
ben/Graben bei Nenningshof

Frauriedhausen Nord

Veitriedhausen

An der Zwerch

Schackenlachgraben

Landgraben/Graben

bei Nenningshof

Deinsbach

Zwerggraben

Zwergbach

-89-

weitgehend Wasser abfangen und versi-
ckern

weitgehend Wasser abfangen und versi-
ckern

weitgehend Wasser abfangen und versi-
ckern

weitgehend Wasser abfangen und versi-
ckern

Nicht weiter betrachtet, da geplante Hoch-
wasserschutzmalRnahmen der Gemeinden
Haunsheim und Lauingen (Donau)
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Katharinenhof — Schackenlachgraben

Wasserriickstau am Durchlass und ZusammenflieBen von Niederschlagswasser im Be-
reich zwischen Katharinenhof und Schackenlachgraben

Wirtschafts- oder Gewerbegebaude des Katharinenhof betroffen insbesondere durch das
Gebaude umringende Wasserflache mit Wassertiefen von berwiegend 10 cm bis 30

cm, lokal auch bis 50 cm bis 100 cm

Dl

Wassertiefen

[ ]=<=10em

[ ]10em-30cm
] 30em-50em
I 50 cm - 100 em
sehr hoch B - 100 cm

keine Angabe
gering
miBig

hoch

Abbildung 86: Gefahrenpunkt Katharinenhof, Schackenlachgraben, T = 100 a, D = 540 min. Quelle: Eigene

Darstellung.

Mundungsbereich Landgraben/Graben bei Nenningshof - Landgraben

Wasserriickstau im Miindungsbereich in Richtung Obere Haidhofsiedlung und gleich-
zeitig Senkenbereich

keine unmittelbare Gefahr bei Wohngebaude, da Wasserstande im Bereich 0,1 m bis 0,3
m liegen

Wassereintritt in Wirtschafts- und Gewerbegebdude moglich

grolRe zusammenhdangende Wasserflache mit Wassertiefen von 0,5 m bis 1,0 m mit re-
lativ langer Standzeit

-90-



Klimaanpassungskonzept fur die Stadt Lauingen (Donau)

Wassertiefen

keine Angabe 1
. <=10cm L}

erin

genng [ ]10em-30em =
3B

meg [ 30em-50cm ©

hoch B 50 cm - 100 cm o 1y

sehr hoch Bl - 100cm . l o

Abbildung 87: Gefahrenpunkt Mindungsbereich Landgraben/Graben bei Nenningshof, T =100 a, D = 540 min.
Quelle: Eigene Darstellung.
Frauenriedhausen Nord — Landgraben
- Wasserriickstau und Uberlauf am Einlauf des Durchlasses

- Wohngebaude weniger stark betroffen
- Kreuzungsbereich tiberschwemmt mit Wassertiefen von bis zu 0,5 m bis 1,0 m

Wassertiefen
[ J<=10cm

[ J10em-30cm 3
[ 30cm-50cem
[ 50 cm- 100 cm i 4
sehr hoch B > 100 cm i

W o

keine Angabe
gering
miBig

hoch

Abbildung 88: Gefahrenpunkt Frauenriedhausen Nord, Deinsbach, T = 100 a, D = 540 min. Quelle: Eigene
Darstellung.
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Veitriedhausen — Zwerggraben

Wasserrlckstau am kleinen Durchlass (DN 800) vor dem groRRen Durchlass der St2025
(Abbildung 89)

zusammen mit Ruckstau Wasseransammlung auf Grund naturlicher Senkenlage des Be-
reiches Norden von Veitriedhausen (siehe Abbildung 90)

zusétzlich Wasserzustrom wild abflieRender Wésser iber St. — Veit- Stral3e
Versorgungsanlage (Schadenspotentialklasse sehr hoch — siehe Abbildung 89) im Be-
reich mit Wassertiefen von tber 1,0 m, aber auch Wohngebdude im Bereich von 0,5 m
bis 1,0 m

Wassertiefen
[ ]<=10em
[ ]10em-30cm
[ 30em-50em
B 50 cm - 100 am
Bl > 100 cm

keine Angabe
gering
mifig

hoch

sehr hoch

Abbildung 90: DGM1 im Norden von Veitriedhausen. Quelle: Eigene Darstellung.
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An der Zwerch — Zwerggraben/Zwergbach

- betroffener Bereich durch Uber die Ufer tretendes Wasser des Zwergbachs, erneut zu
betrachten, da Bathymetrie des Zwergbachs nicht vollstandig berticksichtigt und Ande-
rung der Hydrologie des Zwergbach auf Grund geplanten Hochwasserschutzmal3nah-
men der Gemeinden Haunsheim und Lauingen (Donau)

- hier nicht weiter betrachtet

Wassertiefen
[ J<=10cm
[ ]10cm-30cm
[ 30 cm - 50 em
I 50 cm - 100 cm
Il > 100 cm

keine Angabe
gering
mabig
hoch

sehr hoch

Abbildung 91: Gefahrenpunkt An der Zwerch, Zwergbach/Zwerggraben, D = 100 a, D = 540 min. Quelle: Ei-
gene Darstellung.
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