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Einleitung

Redaktionelle Vorbemerkung:

Die bislang als ,Arbeitshilfen” bezeichneten Materialien und Mustervortrége fiir die Gewésser-
Nachbarschaften Bayern werden ab 2023 als ,,Jahresthema* bezeichnet.

Die hier erarbeiteten Materialien sind damit wie folgt zu zitieren: Bayer. Landesamt fiir Umwelt (2024):
Starkregen und Sturzfluten. Jahresthema der Gewédsser-Nachbarschaften Bayern.

Konzeption, inhaltliche Ausgestaltung und Zielgruppe bleiben dabei unveréndert.

1 Einleitung
1.1 Hochwasser - Sturzfluten
» Folien 2-3

Es gibt Uberschwemmungen in vielfaltigen Erscheinungsformen. Nicht alle gehen von einem Gewas-
ser aus: Dazu gehoren z. B. Sturzfluten infolge von Starkregen. Diese entstehen, wenn weit tber-
durchschnittliche Regenmengen und Gewitterzellen in kurzen Zeitfenstern ortsfest abregnen.

Besondere Kennzeichen:

e Starkregen sind meist nicht genau vorhersagbar. Das gilt fur den Ort, den Zeitraum und die
Ergiebigkeit (Jahrlichkeit).

e Sie treten kleinrdumig auf und sind von kurzer Dauer.

e Sie kdnnen vdllig unabhangig von den FlieRgewassern in der freien Flur oder auch in Siedlungs-
bereichen auftreten und innerhalb kirzester Zeit gravierende Schaden verursachen.

Sturzfluten entstehen, wenn sich der Oberflachenabfluss nach einem Starkregen rasch talwarts
bewegt. Bereits vor dem Erreichen eines Gewassers, kann dieses sogenannte ,,wild abflieBende
Wasser“ erhebliche Schaden anrichten. Trifft der Oberflachenabfluss auf ein FlieRgewasser, kdnnen
durch Einschwemmungen und Bodenerosion auch am Gewasser selbst Beeintrachtigungen ent-
stehen.

Totholz oder andere vom Wasser mittransportiere Gegenstande kdnnen zu den gefiirchteten Verklau-
sungen an Engstellen, z. B. Briicken und Durchlassen fihren und die Wasserstande im Gewasser
durch Rickstau rasch ansteigen lassen - ein Verstarkereffekt, der Sturzfluten so besonders gefahrlich
und zerstérerisch macht, ganze Stral3enziige verwistet und Ortsteile Gberschwemmt. In Bayern hat
im Jahr 2016 auf diese Weise der Simbach in Niederbayern massive Schaden verursacht und Men-
schenleben gekostet. Noch dramatischer waren die Zerstérungen im rheinland-pfalzischen Ahrtal im
Jahr 2021.

Zahlreiche Ereignisse in der jingeren Vergangenheit, mit besonders schwerwiegenden Uberflutungen
im Frihsommer 2016 in Bayern und im Juli 2021 zeigen, dass schwere Uberflutungen infolge von
Starkregen kein Einzelfall sind.

Sie werden aulRerdem durch den Klimawandel verstarkt, durch den Wetterextreme deutlich zunehmen
werden. Das Thema Starkregen ist deshalb teilweise auch in der GN-Arbeitshilfe ,Klimawandel und
kleine Gewasser“ enthalten.
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Einleitung

» Weitere Informationen: Arbeitshilfe: Klimawandel und kleine Gewésser

Die Thematik ,Starkregen und Sturzfluten® wird nun in dieser Verdffentlichung vertieft, facettenreich
und fachlbergreifend behandelt. Auch das Sturzflut-Risikomanagement wird thematisiert.

Dieses Dokument beschreibt kurz die Prozesse, wie und warum es zu Sturzfluten kommen kann. Die
Auswirkungen und MaRnahmen sowie Férdermdglichkeiten werden in drei Kapiteln behandelt:

o Auswirkungen in der freien Landschaft und im Landschaftswasserhaushalt

(auf der Flache (1) = Bewirtschaftung, in'der Landschaft (2) = Gestaltung)
«  Auswirkungen in Siedlungsbereichen (3)
e Auswirkungen in und an _

Abb. 1: Beispiellandschaft mit Darstellung der Haupthandlungsfelder.
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Einleitung

Die drei Kapitel sind mit vier kurzen Blocken einheitlich aufgebaut:

e zunachst werden die Auswirkungen im Uberblick dargestellt,
e dann die jeweiligen MaBnahmen beschrieben,
e die Aufgaben und Leistungen des Staates erlautert und

e die Umsetzungsmoglichkeiten in den Kommunen behandelt.
Im Kapitel 6 wird der Fokus auf das ,Kerngeschaft® der Gewasser-Nachbarschaften gelegt:

,Wie kann die Kommune im und am Gewasser handeln? Eine Wirkungsmatrix dient als Ubersicht. Die
dort zusammengestellten MalRnahmen sind in ihrer Wirksamkeit bewertet (Experteneinschatzung der
Arbeitsgruppe) und den Aktionsfeldern/Akteuren in der obigen Farbkennung zugeordnet.

Das abschlieRende Kapitel stellt mit zwei Praxisbeispielen vor, wie die Mallhahmen im Sinne eines
Sturzflut-Risikomanagements geplant und umgesetzt werden kénnen und berichtet auch tber Er-
fahrungen bei Starkregenereignissen.

Anmerkungen der Redaktion

Die Gewasser-Nachbarschaften greifen dieses Thema erstmals vertieft mit einem Jahresthema auf.
Es soll die Arbeit im HOCHWASSER-CHECK unterstitzen. Der HOCHWASSER-CHECK ist eine
neue, breit angelegte Initiative der Bayerischen Staatsregierung fiir die Kommunen. Sie wird vor Ort
von der bayerischen Wasserwirtschaftsverwaltung umgesetzt, die Gewasser-Nachbarschaften sind
hierbei Partner.

» Folien 37-40 zeigen, wie der HOCHWASSER-CHECK mit den Aufgaben der Gewasser-Nachbar-
schaften verknupft ist.

Das Sturzflut-Risikomanagement geht raumlich und fachlich tber die Aufgaben der Gewasserunter-
haltung hinaus. Interdisziplindr zusammengesetzt und nicht nur auf den unmittelbaren Gewasserbe-
reich beschrankt ist deshalb auch die Autorengruppe, die diese Arbeitshilfe erstellt hat.

Fir das Thema Flusshochwasser wurde gemeinsam mit den Baden-Wirttemberger Gewasser-Nach-
barschaften 2013 die Arbeitshilfe ,Gewasserunterhaltung — der richtige Umgang mit dem Hochwasser*
erstellt.

» Weitere Informationen: Arbeitshilfe: Gewéasserunterhaltung - der richtige Umgang mit dem Hoch-
wasser

Die Mustervortrage zu den Modulen dieser Arbeitshilfe und ein komprimierter Mustervortrag sind fir
die Gewasser-Nachbarschaftsberater im internen Bereich abgelegt. Sie kdnnen weiterhin verwendet
werden.
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Starkregen — Ursachen und Prozesse

2 Starkregen — Ursachen und Prozesse

» Folien 4-7

2.1 Starkregen — Was ist das?

Ein Unwetterereignis wird als Starkregen bezeichnet, wenn in einem definierten Zeitraum aul3erge-
wohnlich viel Regen fallt. Man spricht dann auch von einer hohen Niederschlagsintensitat (Menge des
gefallenen Niederschlags in Millimeter pro Zeiteinheit). Die Spannweite der bisher beobachteten
Extremwerte reicht in Bayern von 126 Millimeter in 8 Minuten (1920 in Fissen, Lkr. Ostallgdu) bis

406 Millimeter in 96 Stunden (2013 in Aschau-Stein. Landkreis Rosenheim). Um auf das Volumen des
Niederschlags zu kommen, muss man die Intensitat auf eine Flache beziehen. Z. B. entspricht 1 Milli-
meter Niederschlag bezogen auf 1 Quadratmeter Oberflache einem Volumen von 1 Liter. Bei dem
Beispiel aus Fissen sind also in einem Zeitraum von nur 8 Minuten insgesamt 126 Liter Regen pro
Quadratmeter gefallen.

Wolkenobergrenze

Abb. 2: Wolkenbildung durch Konvektion und

el Entstehung eines Starkregens.

Gemal DIN 4049-3, 1994, handelt es sich bei Starkregen um einen Niederschlag, der im Verhaltnis
zu seiner Dauer eine hohe Niederschlagsintensitat hat. Daher fallen unter diese Definition sowohl sehr
kurze Ereignisse (wenige Minuten), aber auch Langere (mehrere Stunden oder Tage), bei denen ins-
gesamt hohe Niederschlagssummen erreicht werden.

Meteorologen unterscheiden Starkregenereignisse in konvektive und skalige Starkniederschlage.

e Konvektive Ereignisse treten vor allem in den warmen Monaten zwischen Mai und September
als kleinrdumige und kurze Niederschlage mit hoher Intensitat auf. Haufig werden sommerliche
Starkregen von Gewitter (,Warmegewitter”), orkanartigem Sturm und Hagel begleitet. Konvektiver
Starkregen entsteht, wenn bodennahe feuchtwarme Luftmassen in héhere kalte Schichten aufstei-
gen und dort kondensieren (siehe Abb. 1). Bei dieser Form von Starkregen fallt auf kleiner Flache
in sehr kurzer Zeit sehr viel Niederschlag.
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Starkregen — Ursachen und Prozesse

e Starkregen kann jedoch auch durch gro3flachige Lufthebung entstehen, wie sie zum Beispiel an
Luftmassengrenzen (Fronten) vorkommen. In diesem Fall spricht man von skaligem Nieder-
schlag, der in der Regel deutlich groRflachiger aufritt und damit Hochwasser in gréBeren Einzugs-
gebieten und grofleren Gewassern und entlang ganzer Taler verursachen kann. Bei bestimmten
atmospharischen Bedingungen sind auch Mischformen (skaliger Regen mit eingelagerten konvek-
tiven Schauerzellen) moglich.

Der Deutsche Wetterdienst (DWD) unterscheidet bei seinen Warnungen zwischen Starkregen mit kur-
zen Dauerstufen zwischen 1 Stunde und 6 Stunden und Dauerregen mit langen Dauerstufen zwischen
12 Stunden und 72 Stunden. Der DWD warnt vor Starkregen in drei Warnstufen, abhangig davon, wel-
che Schwellenwerte voraussichtlich Gberschritten werden.

» Tipp: Die Warnungen des DWD kann man Uber die WarnWetter App individuell konfigurieren und
abonnieren. https://www.dwd.de/DE/leistungen/warnwetterapp/warnwetterapp.html

Tab. 1: Warnstufen flr Starkregen nach dem Deutschen Wetterdienst (DWD Warnkriterien).

Warnereignis Schwellenwert Stufe

15 bis 25 I/m? in 1 Stunde

Starkregen 20 bis 35 I/m? in 6 Stunden 2

25 bis 40 I/m? in 1 Stunde

Heftiger Starkregen 35 bis 60 I/m? in 6 Stunden 3

>401/m2?in 1 Stunde

Extrem heftiger Starkregen > 60 I/m?in 6 Stunden 4

Im Vergleich hierzu ist der sogenannte Dauerregen folgendermalen definiert (Tab. 2):

Tab. 2: Warnstufen fur Dauerregen nach dem Deutschen Wetterdienst (DWD Warnkriterien).

Warnereignis Schwellenwert Stufe

25 bis 40 I/m? in 12 Stunden
Dauerregen 30 bis 50 I/m? in 24 Stunden 2
9 40 bis 60 I/m? in 48 Stunden

60 bis 90 I/m?in 72 Stunden

40 bis 70 I/m?in 12 Stunden
50 bis 80 I/m? in 24 Stunden 3
60 bis 90 I/m? in 48 Stunden
90 bis 120 I/m? in 72 Stunden

Ergiebiger Dauerregen

> 70 I/m?in 12 Stunden
- > 80 I/m?in 24 Stunden
Extrem ergiebiger Dauerregen > 90 /m? in 48 Stunden 4

> 120 I/m? in 72 Stunden

Im Rahmen dieser Arbeitshilfe konzentrieren wir uns auf die Auswirkungen von konvektiven
Starkregenereignissen. Diese Form des Starkregens kann grundsatzlich Gberall auftreten. Sie ist so-
wohl hinsichtlich der Ortlichkeit ihres Auftretens als auch hinsichtlich ihrer Intensitat kaum oder nur mit
geringen Vorwarnzeiten vorhersagbar. Wird vor Starkregen gewarnt, kommt es nicht selten vor, dass
es an einem Ort zu schweren Uberflutungen kommt und nur wenige Kilometer weiter alles trocken
bleibt.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2024 9
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Starkregen — Ursachen und Prozesse

2.2 Wie entsteht aus Starkregen Hochwasser?

Starkregen fallt mit hoher Intensitat auf die Erdoberflache. Ist der Boden versiegelt, verdichtet, bereits
mit Wasser gesattigt, oder fallt mehr Niederschlag als vom Boden in kurzer Zeit aufgenommen werden
kann, wird der grofdte Teil des Niederschlags sofort "abflusswirksam™ und es bildet sich Oberflachen-
abfluss. Die Versickerung, die Benetzung von Pflanzen oder die Speicherung im Gelande (Abb. 2)
kénnen den Anteil des Oberflachenabflusses reduzieren, sind bei auRergewdhnlichen und extremen
Niederschlagen aber nur noch begrenzt wirksam.

A ..

Pflanzenverdunstung

Speicherung
durch Benetzung \ j

Niederschlag

Speicherung im Gelande

[ T Oberflichenabfluss
Verdunstung [

Abfluss
(Graben, Bach, Fluss)

N

Abb. 3: Wichtige Prozesse, die Einfluss auf die Bildung von Oberflachenabfluss haben.

Geneigtes Gelande verursacht eine Beschleunigung des Oberflachenabflusses. Das stromende Was-
ser kann dabei groRe Krafte entwickeln, die starken Bodenabtrag (Erosion) zur Folge haben kdnnen
und auch schwere Gegenstande (zum Beispiel Siloballen, gelagertes Holz) mitreiRen. Nicht selten
verwandeln sich Gelandetiefpunkte, Graben oder asphaltierte Stral3en in richtige Sturzbache. Diese
Uberflutungen kénnen bereits vor dem Erreichen eines Gewéassers erhebliche Ausmale annehmen
und grof3e Schaden verursachen. Erreicht der Oberflachenabfluss schliellich einen kleinen Bach,
fUhrt dies zu rasch ansteigenden Wasserstanden. Dieser Bach kann dann auch Uber die Ufer treten,
wobei die Vorwarnzeit haufig sehr gering ist. Mittransportierte Feststoffe und Gegenstande fihren
haufig zu Verklausungen (Verstopfung) von Engstellen, wodurch zusétzliche Uberflutungen und grofRe
Schaden an den Gewasserlaufen entstehen kénnen.

Rechtlicher Exkurs:

Der § 72 des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) definiert Hochwasser als ,zeitlich beschrankte Uber-
schwemmung von normalerweise nicht mit Wasser bedecktem Land, welche insbesondere durch
oberirdische Gewasser verursacht ist“. Oberflachenabfluss, welcher im unbebauten Bereich aullerhalb
eines Gewasserbetts stattfindet, wird im WHG als wild abflieBendes Wasser bezeichnet. Dieses
zahlt nach der gangigen Rechtsaufassung ebenfalls zu Hochwasser. Ausdriicklich ausgenommen aus
dem Hochwasserbegriff sind hiervon jedoch Uberflutungen aus Abwasseranlagen und durch von be-
festigten Flachen gesammelten Niederschlagswasser, wodurch das WHG eine klare Abgrenzung zu
den Regelungen der Siedlungsentwéasserung geschaffen hat. Unabhangig von diesen rechtlichen
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Starkregen — Ursachen und Prozesse

Regelungen, kann Starkregen natirlich auch zu Problemen durch iberlastete Kanale und Riickstau
aus der Kanalisation fuhren, die fur Kommunen, Betroffene und Hilfskrafte ebenfalls zu von groRer Be-
deutung sind, auch wenn sie aus rechtlicher Sicht kein Hochwasser darstellen.

Abb. 4: Im Tiefpunkt eines Ackers bildet sich eine reiflende Stromung (links) und verursacht starken Boden-
abtrag (rechts).

Abb. 5: Durch Oberflachenabfluss mobilisierte Gegenstande verklausen den Durchlass unter einer Bahnlinie
(links). Aus einem Acker erodierte Feinstoffe werden in tieferliegenden Bereichen abgelagert (rechts).

Arten von Hochwasser

Hochwasserereignisse kdnnen anhand ihrer Entstehung unterschieden werden.

e Entsteht das Hochwasser dadurch, dass ein FlieBgewasser liber die Ufer tritt, spricht man von
einem fluvialen Hochwasser (lat. ,zum Fluss gehorig®).

e Entsteht das Hochwasser durch atmospharischen Niederschlag unmittelbar auf der Gelande-
oberflache, dann handelt es sich um eine pluviale Uberflutung (lat. pluvialis = ,regenbringend®).

Die Unterscheidung ist notwendig, um die verschiedenen Entstehungsprozesse deutlich zu machen
und ggf. erforderliche Schutzmalinahmen besser beschreiben zu kénnen. Im Ereignisfall spielt die
Herkunft des Hochwassers fiir die Geschadigten in der Regel eine untergeordnete Rolle, zumal die
Ubergénge zwischen pluvialen Uberflutungen und fluvialem Hochwasser insbesondere in kleineren
Einzugsgebieten und entlang kleinerer Bache nur schwer zu erkennen sind. Fluviales Hochwasser tritt
jedoch gewdhnlich in unmittelbarer Umgebung von Flieigewassern und den damit verbundenen
Grundwassersystemen auf. Es handelt sich also um Gebiete entlang von bestehenden Wasserlaufen,
wahrend pluviale Uberflutungen grundsétzlich iberall mdglich sind.
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Abb. 6: Entstehung von fluvialem Hochwasser (links) und pluvialen Uberflutungen (rechts): Fluviales Hochwas-
ser an FlieRgewassern entsteht durch langer anhaltenden Regen und geht von einem Gewasser aus;
pluviale Uberflutungen entstehen durch lokal begrenzten Starkregen direkt auf der Geléndeoberflache
und kdnnen daher Uberall auftreten.

2.3 Was ist eine Sturzflut?

Sturzfluten im Sinne dieser Arbeitshilfe werden durch ungewdéhnlich heftige Starkregenereignisse aus-
geldst, die extremen Oberflachenabfluss und in der Folge rasant ansteigende Wasserstéande und Ab-
flusswellen mit sehr hohen Scheiteln in kleinen Gewassern bilden.

Sturzfluten sind sehr seltene, raumlich stark begrenzte (lokale) Ereignisse, die vor allem an kleinen
Gewassern auftreten, wobei auch die dazugehérigen Entwasserungswege und Flachen jenseits der
Gewasser im Einzugsgebiet betroffen sein kdnnen. Aufgrund ihrer Wucht und dem plétzlichen Auftre-
ten sind Betroffene haufig unvorbereitet und werden iberrascht. Wo sie auftreten, kdnnen sie auch
schwere Schaden an Bauwerken verursachen. Sturzfluten sind sehr bedrohlich und stellen eine grof3e
Gefahr fur Leib und Leben dar.

Bei hugeliger Topografie treten Sturzfluten haufig nicht dort auf, wo der Niederschlag selbst am
starksten ist, sondern talwarts oder auch stromab eines Baches in tieferliegendem Terrain. Auch gro-
Rere Mengen an mitgefuhrtem Material (Schlamm, Gerdll, Holz aber auch grofiere Objekte wie ganze
Baume oder Fahrzeuge) sind charakteristisch fur Sturzfluten.

Abb. 7: Uberflutete Innstrake Abb. 8: Nach dem Ereignis
(Simbach am Inn, 2016). (Haibach, Passau, 2016).
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In den letzten Jahren haben Starkregenereignisse und daraus resultierender Oberflachenabfluss und
Sturzfluten schwere Schaden verursacht. Leider kam es wiederholt auch zu Todesfallen. Ein beson-
ders katastrophales Ereignis war die Sturzflut von Simbach am Inn im Jahr 2016.

24 Wie gehen wir mit den Gefahren um?

Wir missen damit rechnen, dass Gefahren durch Starkregenereignisse in Zukunft gréRer werden. Die
Klimaforschung geht davon aus, dass diese Ereignisse in Folge der Klimaerwarmung haufiger und
noch intensiver auftreten werden. Zwar kénnen aus Klimamodellen aktuell noch keine belastbaren
Prognosen flr kleinrdumige und konvektive Starkregen abgeleitet werden, jedoch ist alleine durch die
Erwarmung der Atmosphére die physikalische Grundlage geschaffen, um mehr Feuchtigkeit aufneh-
men und damit auch abregnen zu kénnen. Gleichzeitig missen wir damit rechnen, dass héhere Tem-
peraturen auch fur lAngere Trocken- und Hitzephasen sorgen. Neben dem Schutz vor zu viel Wasser
wahrend einem Starkregen gewinnt auch dessen Speicherung an Bedeutung.

Vollstéandiger Schutz vor den Auswirkungen von Starkregen kann es nicht geben. Technische Malf3-
nahmen alleine kénnen nur einen Grundschutz bieten. Jeder Einzelne ist gefordert, einen Beitrag zur
Eigenvorsorge zu leisten. Kommunen haben zusatzlich die Mdglichkeit einen zielgerichteten Prozess
anzustoRen, Risikomanagement zu betreiben und dabei auch die Blrgerinnen und Birger sowie das
ortliche Gewerbe zur Eigenvorsorge zu animieren.

2.5 Wo gibt es Informationen zu Starkregen und Hochwasser?

Hochwasser

Informationen zum Wettergeschehen und Warnungen vor Starkregen liefert der Deutsche Wetter-
dienst. Warnungen kénnen online abgerufen oder mittels App empfangen werden.

Warnkarte des DWD fiir Bayern

An gréfReren Gewassern mit Pegelmessstationen warnt der Hochwassernachrichtendienst vor Hoch-
wassergefahren und gibt regelmaRige Lageberichte heraus.

Hochwassernachrichtendienst Bayern

Uberschwemmungsgeféhrdete Gebiete wurden bisher vor allem an gréReren Gewassern ermittelt.
Hochwassergefahren- und Risikokarten, sowie vorlaufig gesicherte und festgesetzte Uberschwem-
mungsgebiete entlang dieser Gewasser kdnnen Uber den UmweltAtlas Bayern eingesehen werden.

Uberschwemmungsgefahrdete Gebiete

Die Internetseite Hochwasser.Info.Bayern stellt Informationen fur die unterschiedlichen Akteure zum
Themenbereich Hochwasser zusammen und enthalt Tipps flr die Praxis.

Hochwasser.Info.Bayern
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Starkregen/Sturzfluten

Die Hinweiskarte Oberflachenabfluss und Sturzflut kann erste Hinweise auf Gefahren infolge von
Starkregen geben. Diese Hinweise sind aber nur sehr grob und miissen mit lokalem Wissen vor Ort
Uberpruft werden.

Hinweiskarte Oberflachenabfluss und Sturzflut

Unterstutzung erhalten die Kommunen in Form von Beratung durch die ortlich zustandigen Wasser-
wirtschaftsdmter und durch die Bereitstellung von Férdermitteln. Zum Beispiel werden 75% der Kosten
(Stand RZWas 2021) fiir die Erarbeitung eines Konzeptes zum kommunalen Sturzflut-Risikomanage-
ment Uibernommen.

Integrale Konzepte zum kommunalen Sturzflut-Risikomanagement
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3 Auswirkungen in der freien Landschaft und im Land-
schaftswasserhaushalt

» Folien 9-16

3.1 Beschreibung der Auswirkungen

Das Einzugsgebiet eines Gewassers bestimmt durch seine Form und Gestaltung, wieviel Wasser,
Feinmaterial und Nahrstoffe einem Gewasser einem Gewasser zuflieen bzw. eingetragen werden.
Neben der Geomorphologie, sowie der Art und Intensitat des Niederschlags, spielen vor allem Land-
nutzung und Struktur eine entscheidende Rolle.

Die letzteren beiden sind vor allem beeinflussbar! Sie bestimmen die Riickhalte- und Speicherfunktion
der Landschaft und damit die Abflussmenge, aber auch, ob - vor allem bei Starkregen - Erosionspro-
zesse eintreten, die Schaden verursachen kénnen und Auswirkungen auf die Gewasserqualitat ha-
ben.

Grundlegendes Ziel ist es, die Landschaft riickhaltefahig zu machen bzw. ihre Ruckhaltefahigkeit wie-
derherzustellen. Das vermindert nicht nur den Hochwasserscheitel, sondern hat auch positive Wirkun-
gen auf das Lokalklima und halt Wasser fir Trockenzeiten im sog. ,kleinen Wasserkreislauf' verfugbar.
Wasser, das einmal im Gewasser abgeflossen ist, ist weg, und kann auch dieses dann nicht mehr
speisen.

Dezentraler Wasserrickhalt beginnt beim Bodenspeicher. Hier sind Infiltrationsleistung, Wasserspei-
cherfahigkeit und Strukturstabilitat entscheidend, die wiederum stark abhangig sind von Machtigkeit,
Bodenzustand und Bewuchs. Vereinfacht l1asst sich sagen, dass Bewuchs nicht nur Austrédge vermin-
dert, sondern auch die Infiltrationsleistung erhdht; aulerdem kann die Vegetation selbst gewisse Men-
gen Wasser aufnehmen.

Bei starkeren Niederschlagsereignissen, insbesondere bei schon gefiillten Bodenspeichern, lasst sich
Oberflachenabfluss nicht vermeiden, aber ebenfalls beeinflussen. Zunachst sollte die Abflusskonzent-
ration in Richtung der absehbaren FlieRwege mdglichst lange herausgezdgert werden, um erosive
Wirkungen zu vermeiden und den Abfluss zu verlangsamen. Dies gibt dem Wasser Zeit zu versickern.
Bereits gebiindelter Abfluss kann gebremst werden, indem die Abflusspfade moglichst flach und rau
gestaltet werden (vgl. Tab. 3 und Folien 10 und 11).
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Tab. 3: FlieRzeit/-geschwindigkeit in Abhangigkeit von der Gerinnegestaltung.
Bei gleicher Neigung (1,5%), gleicher Abflussrate (1000 I/s) und gleicher Flieistrecke (2 km).
Geéandert nach: Seibert und Auerswald 2020:147.

Gerinnetyp/ H m
h 4

Eigenschaften

Geraumter Begrunter .
Graben Betonrohr Graben Begrinte Mulde
Rauheit k
(m1s) 35 67 25 25
Sohlbreite/
Rohrdurchmesser (m) 0.3 0.75 1 i
Bdschungsneigung 1 - 1 ~0,05
Flieftiefe 60,9 52,7 48,6 33,6
(cm)
Hydraulischer Radius 0,27 0,22 0,30 0,22
(m)
Lichte
Grabenoffnungsweite _
bei Gerinnetiefe 0,7 m 17 2.4 4.3
(m)
FlieRgeschwindigkeit 18 3.0 14 11
v (m/s)
FlleBzelt.fur 2 km 18 11 o4 30
(min)
FlieRzeit relativ (%) 100 -40 +30 +62

Das Gefalle im Einzugsgebiet spielt ebenfalls eine Rolle, ist aber nur sehr bedingt beeinflussbar. Es
besteht jedoch die Mdglichkeit, Wasser an geeigneten Stellen in temporaren Speichern wie Mulden
etc. zurickzuhalten. Diese entwassern langsamer und reduzieren dadurch den Hochwasserscheitel
(und damit die Hochwasserrisiken am Gewasser), aulerdem kénnen dort ausgetragene Stoffe in der
Flur zuriickgehalten werden, bevor sie die Gewasser erreichen und dort zu Eutrophierung, Kolmation
etc. beitragen.

» Weitere Informationen: Kapitel 4 der Arbeitshilfe ,Zu viel Feinmaterial in den Gewassern?” der
Gewasser-Nachbarschaften

Neben den Flachen und ihrer Nutzung sind daher auch die FlieRpfade im Einzugsgebiet eine genaue
Betrachtung wert. Das umfasst nicht nur naturliche Tiefenlinien, sondern vor allem auch kiinstliche
Entwéasserungen wie (Wegseiten-) Graben, aber auch Drainagen und Verrohrungen, die oft einen
direkten Kurzschluss in die Gewasser darstellen.

Je nach Form, Geomorphologie sowie Landnutzung und Struktur des Einzugsgebiets kann es bei star-
keren Niederschlagsereignissen in der freien Landschaft zu Bodenerosion und Abschwemmungen
kommen. Bei sehr grof3en Starkregenereignissen konnen sich zudem Erosionsrinnen bilden. In Ext-
remfallen kann es, unabhangig von der Landnutzung, zu gefahrlichen Massenbewegungen wie Han-
grutschungen oder Unterspililungen oder zu einem plétzlichen Bruch (Versagen) von eingestauten
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oder verklausten Bauwerken (z. B. StraBendamme, Gewasserdurchlasse) kommen. Daraus kénnen
dann wiederum gefahrliche Flutwellen entstehen.

Bei der genauen Betrachtung des Einzugsgebietes ergeben sich neben Problemstellen auch umge-
kehrt solche, an denen sich dezentrale Rickhaltemalinahmen umsetzen lassen. Diese lassen sich oft
flachen- und kostensparend in die Landschaft einfligen, naturnah gestalten und kénnen hohe Syner-
gieeffekte mit der Aufwertung des Landschaftsbildes und der Biodiversitat aufweisen.

3.2 MaBnahmeniibersicht
» Folie 9

Die MaBnahmen lassen sich in zwei gro3e Bereiche einteilen: Bewirtschaftungsmaflnahmen und
MaRnahmen zur Landschafts- und Abflussgestaltung

3.21 BewirtschaftungsmafRnahmen

» Folie 12
Zu den Bewirtschaftungsmafnahmen, die einen Teil des Niederschlagswassers zurtickhalten, zahlen:

e Verbesserung der Wasseraufnahmefahigkeit des Bodens.

Infiltrationsvermdgen und Gefligestabilitat werden durch Férderung des Bodenlebens, Bewuchs, an-
gepasste Kalkung, Bearbeitung etc. beeinflusst.

e Bodenschonende Bewirtschaftung

Die Vermeidung von Verdichtungen sowie die Reduzierung von wendender tiefer Bearbeitung verbes-
sert die Bodenstruktur sowie das Speichervolumen.

e Méoglichst dauerhafte Begriinung der Flachen

Hierunter fallen sowohl Dauergriinlanderhalt bzw. Umwandlung von Acker in Dauergriinland oder
Brachen/Stilllegungen, aber auch Ackerbaumethoden wie der Anbau von Zwischenfriichten (besten-
falls als Mulch- oder Direktsaat) und/oder Untersaaten. Aber auch z. B. mehrjahrige Gemenge als Al-
ternativen im Biomasseanbau reduzieren erheblich Bearbeitung und Brachezeiten mit offenem Boden.

e Begriinung von Tiefenlinien u.a. Erosionsschutzstreifen

Um dort, wo Wasser ins FlieRen kommt, dieses zu bremsen und Erosion zu vermeiden, kdnnen Tie-
fenlinien begriint werden (sog. ,grassed water ways*). Daneben kénnen auch quer zum Abfluss ange-
legte Grinstreifen den Abfluss bremsen und im Ergebnis hangverkirzend wirken.

e Quer- und Konturbewirtschaftung, Breitsaat

Da auch die Oberflachenstrukturen innerhalb eines Ackers den Abfluss beeinflussen, wirkt eine mog-
lichst héhenlinienparallele Bewirtschaftung bremsender als wenn die Saatreihen dem Gefalle folgen.
Durch Breit- statt Reihensaat kann die kanalisierende Wirkung von Saatreihen vermieden werden.

e Erhalt von Ranken und anderen Strukturen, Agroforst (keyline design)

Hecken, Ranken etc. die quer zum Gefalle, insbesondere in Tiefenlinien verlaufen, stellen natirliche
Abflussbarrieren dar. Beim keyline design werden solche Strukturen, z. B. als Agroforst, gezielt so ge-
schaffen, dass das Wasser maoglichst breit in der Flache verteilt wird.
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¢ Querdammhaufelung u. a. MaBnahmen in Damm- und Sonderkulturen

Auch in Kulturen wie Kartoffeln oder Hopfen kommen vermehrt Untersaaten zum Einsatz. Die kanali-
sierende Wirkung von Kulturddmmen kann durch Querddmme reduziert werden. Dies ist wirksamer
als die reine hangparallele Reihenflihrung, die zu einem gebilindelten Austrag am Reihenende flihrt.
Folien wirken wie eine temporare Versiegelung der Flache — der Bodenspeicher wird nicht erreicht
und der Abfluss findet auf der glatten Oberflache beschleunigt statt.

e Freiflaichenvermeidung (Forst)
Da der Abfluss aus Freiflachen im Vergleich zu geschlossenen Waldbestanden fast das Dreifache be-
tragt, ist es wichtig, dort gro3flachige Freiflachen zu vermeiden.

o Uberpriifen der Notwendigkeit von EntwisserungsmafRnahmen

Aufgrund zunehmender Trockenperioden gewinnt neben dem guten Infiltrationsvermédgen auch der
Wasserrlckhalt in den Béden an Bedeutung. Es ist daher zu prifen, ob Entwasserungsmafinahmen
weiterhin sinnvoll und notwendig sind. Daneben kann auch eine Steuerung in Erwagung gezogen wer-
den.

» Weitere Informationen:

Arbeitshilfe "Zu viel Feinmaterial in den Gewassern?“ der Gewasser-Nachbarschaften

Leitfaden fur Grund- und Oberflachengewasserschutz, Blaues Heft - LfL-Information

3.2.2 MaRRnahmen zur Landschafts- und Abflussgestaltung
» Folie 14
Wesentliche MaRnahmen zur Landschafts- und Abflussgestaltung sind:

e MaRnahmen der Flurstruktur:

Verkiirzung von Hanglangen durch Schlaggestaltung; Drehung der Feldstlicke, um Querbewirtschaf-
tung zu ermoglichen; Einbringen von abflussbremsenden Strukturen wie Gehdlzstreifen, Ranken etc.
Die Integration mehrjahriger Geholze in die Acker- und Griinlandnutzung kann zusatzlich zum Wind-
schutz u. a. auch zu einem besseren Mikroklima und mehr Biodiversitat beitragen.

e Anlage von Terrassen
Durch das Anlegen von Terrassen werden Neigung und Hanglange der zu bewirtschaftenden Flache
verringert, was Bodenerosion und Abschwemmungen reduziert.

e Gestaltung von Gerinnen in der Flur (inkl. Forst)

Vorhandene Gerinne wie (Wegseiten-)Graben stellen oftmals drastische Entwasserungssysteme dar.
Wenn nicht vermeidbar, sollten sie moglichst abflussbremsend gestaltet (und erhalten!) werden: Ein
breiter Querschnitt und Begriinung verlangsamen den Abfluss; auch das Einbringen von Stérschwel-
len ist in Betracht zu ziehen — im Einzelfall kann durch diese auch ein nicht unerheblicher Retentions-
raum geschaffen werden. Schneiden Graben den Zwischenabfluss (Interflow, vgl. Abb. 2) an, fihrt
das zu einer weiteren starken Entwasserung.

¢ Geldandemodellierung, Schaffung von Abflussmulden

Um den Abfluss zu verlangsamen, Infiltration und damit Reinigung zu erhéhen, z. T. aber auch ihn an
Stellen zu leiten, wo ein Ruckhalt méglich ist, genligen oft geringe Geldndemodellierungen. Sind diese
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flach genug, behindern sie die Bewirtschaftung nicht, sorgen aber dafiir, dass Wasser auf eine gro-
Rere Flache verteilt wird und dort langsam versickern kann.

e Breitverteilung von Wasser zur Verrieselung und Versickerung

Auch bereits konzentrierter Abfluss kann an geeigneten Stellen wieder aufgeweitet werden und auf
Riesel- bzw. Sickerflachen den Landschaftsspeicher anreichern. Gleichzeitig wird das Wasser
dadurch der reinigenden Wirkung des Bodenfilters bzw. dem Auskdmmen durch Vegetation ausge-
setzt.

e Schaffung von Retentionsvolumen im Einzugsgebiet

Hierflr eignen sich i.d.R. viele, oft schon vorhandene Stellen im Einzugsgebiet: Von Rickhalt in Gra-
ben, lber neu geschaffene Erdmulden bis hin zum temporaren Einstau, auch auf Nutzflachen in gro-
Rerem Umfang. Letztere kdnnen z. B. durch Weghdherlegungen realisiert werden.

e Anlage von dezentralen Becken — zum Riickhalt, aber auch zur Reinigung von Oberflachen-
wasser sowie auch Interflow bzw. Drainagewasser

Dezentrale Rickhaltebecken haben mehrere Vorteile — und kdnnen je nach Bedarf sehr unterschied-
lich gestaltet werden. Von Becken zum reinen Volumenrickhalt Uber Sicker- und Absetzbecken, die
vor allem ausgetragene Stoffe aufhalten, bis hin zu ingenieurékologischen Anlagen, die wie Pflanzen-
klaranlagen fungieren und den Abfluss reinigen. Je nach Funktion sind dabei unterschiedliche Gestal-
tungen und Voraussetzungen zu beachten.

e Schaffung von Feuchtflaichen, Wiederverndassung

Nicht nur auf organischen Béden kann Wasser auch in groRerem Umfang in der Landschaft gehalten
werden. Regelrechte Vernassungen lassen sich meist nicht auf Einzelflachen begrenzen, sondern um-
fassen ein groReres Areal. Wo unterbrechende Strukturen dies ermdglichen, kann aber auch kleinrau-
miger die Filterwirkung (Prinzip Durchstromungsklaranlage) der Vegetation genutzt werden.

e Entfernung/Offnung von Drainagen u.a. Verrohrungen

Die Notwendigkeit (bzw. Sinnhaftigkeit) von entwassernden Kurzschlissen, d. h. Drainagen und ande-
ren Verrohrungen, sollte Gberprift werden. In offenen, flach und begriint gestalteten Graben kann we-
sentlich mehr Abflussverzdgerung, Versickerung und Verdunstung stattfinden als in Rohren. Daneben
ist auch Uber eine Steuerung nachzudenken; mit der im Einzelfall auch Retentionsvolumen geschaffen
werden kann.

» Weitere Informationen:

Arbeitshilfe "Zu viel Feinmaterial in den Gewassern?“ der Gewéasser-Nachbarschaften

boden:standig - Planungs-/Umsetzungshilfen

3.3 Aufgaben/Leistungen des Staates
» Folie 15

Die Umsetzung von BewirtschaftungsmafRnahmen (Kapitel 3.2.1) obliegt im Regelfall den jeweiligen
Flachenbewirtschaftern. Landwirte werden von der Gewasserschutzberatung an den Amtern fiir Er-
nahrung, Landwirtschaft und Forsten (AELF) entsprechend beraten. Zusatzliche Aufwendungen
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kénnen in bestimmtem Rahmen durch das Bayerische Kulturlandschaftsprogramm (KULAP) ausgegli-
chen werden. Auch einzelne MaRnahmen des VNP der Umweltverwaltung kdnnen geeignet sein.

StMELF - Forderung von Agrarumwelt- und KlimamaRnahmen (AUKM)

Mafnahmen zur Landschafts- und Abflussgestaltung (Kapitel 3.2.2) kdnnen von unterschiedlichen
Tragern umgesetzt werden. Die Gestaltung der Flur, inkl. ihres Wasserhaushalts, gehoért zu den Auf-
gaben der Amter fur Landliche Entwicklung. Einige der genannten MaRnahmen lassen sich im Rah-
men von Flurneuordnungsverfahren umsetzen, dartiber hinaus gibt es auch fiir EinzelmaRnahmen
das Forderinstrument FlurNatur zur Schaffung von Strukturelementen.

StMELF - Forderung FlurNatur - Struktur- und Landschaftselemente

Besonders zu nennen ist zudem die Initiative boden:standig, die Gemeinden und Landwirte mit Pla-
nungskompetenz und Projektkoordination dabei unterstitzt, die eigene Flur wasserriickhaltend zu
starken.

Initiative boden:standig

Die staatliche Wasserwirtschaftsverwaltung fordert die Planung um Umsetzung von MalRnahmen zum
Hochwasserschutz und zur Gewasserrenaturierung an Gewassern 3. Ordnung.

RZWas - Forderung wasserwirtschaftlicher Vorhaben

3.4 Handlungsmaoglichkeiten der Kommunen
» Folie 16

Neben MalRnahmen im Siedlungsbereich (vgl. Kapitel 4) kbnnen Kommunen auch in der Flur aktiv
werden. Strukturen wie Damme zum Wasserrlickhalt lassen sich oft im Rahmen des Wegebaus um-
setzen, nicht selten sind Synergieeffekte mit Erholungsfunktion, ErschlieRungen u. a. zu schaffen.

Was BewirtschaftungsmalRnahmen betrifft, haben Kommunen Handlungsspielraum vor allem auf eige-
nen Flachen, z. B. via Pachtvereinbarungen. Sie kdnnen dariber hinaus Uber bilaterale Vereinbarun-
gen mit den Bewirtschaftenden (im Sinne eines Public Private Partnership oder einer Kommunalférde-
rung) auch auf Privatflachen die Umsetzung von MalRnahmen forcieren, etwa indem sie im Einstaufall
eines Retentionsbereiches fiir einen evtl. Ertragsausfall autkommen oder Saatgut fiir erosionswirk-
same Bluhmischungen férdern.

Durch eine entsprechende Bauleitplanung kdnnen Kommunen zukiinftige Verschlechterungen bei der
Ausweisung von Baugebieten vermeiden und wichtige Voraussetzungen fir die erfolgreiche Umset-
zung von MalRnahmen zum dezentralen Wasserrickhalt schaffen. Im Landschaftsplan kdnnen Mal3-
nahmen der Klimaanpassung, also auch Malnahmen zum dezentralen Wasserriickhalt, auf hierfur
geeigneten Flachen und Standorten raumlich konkretisiert werden. Eine Ubernahme in den Flachen-
nutzungsplan durch die so genannte ,Primarintegration® ermdéglicht den Kommunen, solche MalRnah-
men der Klimaanpassung im Flachennutzungsplan rechtswirksam darzustellen.

» Weitere Informationen: Kapitel 6 und 7 im LfU-Merkblatt 5.1/9 - Gewasserrandstreifen und Ufer-
streifen fur Bayerns kleine Gewasser
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4 Auswirkungen in Siedlungsbereichen
» Folien 17-26
4.1 Beschreibung der Auswirkungen

Auswirkung der Versiegelung

Im Siedlungsbereich haben Gewasser vielfaltige Aufgaben zu erfiillen: Neben ékologischen Belangen
wie Naturschutz, Fischerei sowie Freizeitnutzungen am und im Gewasser, missen sie auch Nieder-
schlagswasser aus Siedlungen schadlos aufnehmen und abfiihren kdnnen. Bei extremen Starkregen-
ereignissen sind dies grol’e Mengen. Je starker bebaut und versiegelt die Siedlungen sind, desto gro-
Ber sind die Auswirkungen auf den Abfluss ins Gewasser.

- Hochwasser
- Niedrigwasser

T =5

Abb. 9:
Schematische Darstellung der
Hochwassergefahr durch

Unbebaut Lockere Dichte Innenstadt Versiegelung.
Bebauung Bebauung (Prof. Dr.-Ing. Heiko Sieker,
i ) ) erstellt in Anlehnung an
keine Wersiegelung Versiegelung Wersiegelung

Versiegelung 10-20% 35-50% 55859 Emschergenossenschaft (1993)
und US-EPA (2004)).

Die Grafik zeigt den Zusammenhang zwischen Versiegelung und Abfluss im Gewasser eindrucksvoll
auf. In urbanen Rdumen mit einem hohen Versiegelungsgrad kommt auf einmal eine gro3e Menge an
Abfluss ins Gewasser. Es wird kaum etwas in der Flache zurtickgehalten. Dadurch fehlt in Perioden
mit langerer Trockenheit auch der verzdgerte Abfluss ins Gewasser. Hochwasser- und Niedrigwasser-
ereignisse fallen dadurch hier starker aus, als in wenig besiedelten Bereichen, in denen ein Teil des
Niederschlagswassers gespeichert wird und somit verzégert zum Gewasser gelangt.

Hochwasser ist nicht gleich Hochwasser
» Folie 20

Ein Flusshochwasser kennt jeder. Das Fluss- oder Bachbett ist nicht mehr ausreichend, um die Was-
sermengen abzufihren und das Gewasser ufert aus. Die Auenbereiche und die Siedlungen, die in der
Aue gebaut wurden, werden tGberschwemmt. In den letzten Jahrzehnten wurde viel Geld investiert, um
den Hochwasserschutz auszubauen. Oft wurden zum Schutz der Siedlungen Deiche gebaut, um die
Gefahr, die vom Fluss ausgeht, abzuwenden.
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Bei Uberschwemmungen durch Starkregen ist das anders. Es ist zum einen schwer vorauszusagen,
wo und wann eine Uberschwemmung auftritt, zum anderen tritt das Hochwasser hier auch in der Fl&-
che auf und nicht nur durch einen Bach oder Fluss.

b i 6
/aaa

. Abb. 10:
Extremhochwasser I:lochwasser und
durch Starkregen Uberschwemmung
durch Starkregen.

Eventuell vorhandene Hochwasserschutzanlagen sind in diesem Fall wirkungslos und behindern im
ungunstigsten Fall den Abfluss ins Gewasser. Dieser Aspekt (Binnenentwasserung) sollte bei der Pla-
nung der Hochwasserschutzanlagen berlicksichtigt werden. Die Schaden durch Starkregenereignisse
kdnnen immens sein. Unter Nummer 4.4 wird aufgezeigt, welche Moglichkeiten die Kommune (in Zu-
sammenarbeit mit den Birgern) hat, um die Schaden zu minimieren.

Exkurs: Was leistet die Kanalisation?
» Folie 21

Die Leistungsféhigkeit von Regen- und Mischwasserkanélen ist je nach értlicher Lage auf die schad-
lose Abfiihrung von Regenereignissen mit Wiederkehrzeiten (oder Uberstauhéufigkeiten) von einem
bis zu zehn Jahren ausgelegt. Niederschlagsereignisse, die (iber diesen allgemein anerkannten Be-
messungsansatz hinausgehen, sind daher mit éffentlichen Entwédsserungsanlagen allein nicht zu be-
herrschen. Vielmehr ist damit zu rechnen, dass zusétzlich Abwasser aus der Kanalisation austreten
und auf der Oberflache abflieBen kann, wenn die Kanalisation liberlastet ist und es zu Riickstau in Ka-
nélen kommt. Um Schéaden zu verhindern, miissen ergénzende MalBnahmen ergriffen werden. Dies
betrifft u. a. nicht nur die Kommune, sondern auch jeden einzelnen Biirger, indem er sein Haus zum
Beispiel vor Riickstau sichert und eine Elementarschadenversicherung abschliel3t.

4.2 MaBnahmeniibersicht

Erhalt des natiirlichen Wasserkreislaufes
» Folie 18

Um Malinahmen zu definieren, ist es zunachst wichtig, sich Gedanken dariiber zu machen, wie ein
natirlicher Wasserkreislauf ohne menschliche Einflisse aussehen wirde.
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-

SN 4 \Oberﬂéchenabﬂuss
i,

gute Grundwasser- minimale
neubildung <! Grundwasserneubildung

Abb. 11: Wege des Niederschlags im naturlichen Boden und auf versiegelten Flachen.

Bei einem naturlichen Boden verdunsten nahezu zwei Drittel des Niederschlags, ein Viertel versickert
und tragt zu einer guten Grundwasserneubildung bei. Nur ein kleiner Teil flieBt oberflachig ab. Ganz
anders stellt sich dies bei versiegelten Béden dar. Es kann so gut wie kein Wasser in den Boden ein-
dringen und somit ist auch die Grundwasserneubildungsrate gering. Der Hauptanteil des Wassers
flielRt oberflachig ab.

Was dies fur eine Siedlung bedeutet, stellt Folie 19 dar. Die Baume haben schlechte Wuchsbedingun-
gen, die Gefahr von wild abflieRendem Wasser und damit verbunden die Gefahr von Uberschwem-
mungen steigt. Zudem werden die Bache besonders stark hydraulisch belastet. In Trockenzeiten wie-
derum fehlt das Wasser.

Wassersensible Siedlungsentwicklung

» Folie 22

Einen Lésungsansatz ist die Umsetzung einer wassersensiblen Siedlungsentwicklung. Das Ziel dabei
ist, so gut wie moglich den naturlichen Wasserkreislauf nachzubilden.

Dies kann durch folgende MaRnahmen erreicht werden:

e Flachen entsiegeln (wo moglich)

e durchlassige Belage verwenden

e Versickerung von Regenwasser in Mulden, Mulden-Rigolen, (Rigolen)
e Gebaudebegrinung (Griindacher, Fassadenbegriinung)

e Speicherung von Niederschlagswasser in Zisternen und Verwendung des gespeicherten Wassers
fur die Bewasserung von Grunanlagen

e Anlage von multifunktionalen Flachen

e Fur extreme Starkregenereignisse: Schaffung von Notabflusswegen und Vorhalten von Flachen,
die bei auRergewdhnlichen Ereignissen eingestaut werden kénnen
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Kiihlung durch
Verdunstung

Riickhalt

2o 0 O Funktion
Versickerung — Speicherung O
MaBnahme
N = Bepflanzte (Retentions-) Wasserdurch-
O Notabflussweg O Fisternn O Sedtgrin Versickerungsmulde O Griindach |éssiger Belag
; 4 Baumstandort

Multifunktionale G i . £ Fassaden-
Fliche mat_Wasser- O Solargriindach O Feuchtbiotop bagranung

speicher

Abb. 12: Elemente der wassersensiblen Siedlungsentwicklung (Schwammstadt).

» Weitere Informationen zur Schwammestadt sind in dem Leitfaden Wassersensible Siedlungsent-
wicklung in Bayern — Empfehlungen fir ein zukunftsfahiges und klimaangepasstes Regenwasserma-
nagement in Bayern zu finden. Er kann unter Leitfaden Wassersensible Siedlungsentwicklung bestellt
oder heruntergeladen werden.

4.3 Aufgaben/Leistungen des Staates
» Folien 23-24

Die Umsetzung einer wassersensiblen Siedlungsentwicklung liegt in der Hand der Kommunen. Der
Freistaat Bayern unterstutzt sie dabei in vielfaltiger Art und Weise.

Arbeitshilfe Hochwasser- und Starkregenrisiko in der Bauleitplanung

Bei der Ausweisung von neuen Baugebieten sind viele wasserwirtschaftlichen Belange zu beachten.
Mit der Arbeitshilfe Hochwasser- und Starkregenrisiko in der Bauleitplanung sollen die Kommunen da-
bei unterstitzt werden, insbesondere in Bezug auf Gefahren durch Flusshochwasser und Oberfla-
chenabfluss infolge von Starkregen friihzeitig die richtigen Malnahmen zu treffen bzw. Planungsalter-
nativen zu entwickeln. Dies betrifft nicht nur die Grundziige der Bauleitplanung (Parzellierung, Stra-
Bentrassierung, Gelandemodellierung), sondern auch die Auswahl der passenden Festsetzungs- und
Hinweismdglichkeiten. So kénnen zukunftige Schaden und die Risiken fur Leib und Leben minimiert
werden.

24 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2024


https://www.bestellen.bayern.de/shoplink/stmuv_wasser_018.htm

Auswirkungen in Siedlungsbereichen

» Weitere Informationen und die Arbeitshilfe sind unter Internetauftritt Hinweise fir Kommunen zur
Bauleitplanung zu finden.

Beratungsstelle Energieeffizienz und Nachhaltigkeit (BEN)

An der Bayerischen Architektenkammer gibt es die Beratungsstelle Energieeffizienz und Nachhaltig-
keit (BEN), die durch das Bayerische Staatsministerium fir Umwelt und Verbraucherschutz sowie das
Bayerische Staatsministerium fur Wohnen, Bau und Verkehr geférdert wird. Die BEN bietet eine kos-
tenfreie Erstberatung fiir Jedermann (damit also auch Kommunen, Planern und Blirgern) zu allen Fra-
gen des energieeffizienten und nachhaltigen Planens und Bauens. Dazu gehort auch die Wassersen-
sible Siedlungsentwicklung.

Richtlinien fiir Zuwendungen zu wasserwirtschaftlichen Vorhaben (RZWas)

Um die Kommunen bei der Bewaltigung ihrer Aufgaben zu unterstitzen, gibt es im Rahmen der
RZWas vielfaltige Fordermoglichkeiten. Nachstehend eine Auswahl mit Bezug zur wassersensiblen
Siedlungsentwicklung und Starkregen (Stand RZWas 2021):

e Foérderung von Gewasserrenaturierungen und Hochwasserschutzmaflinahmen
e Foérderung von integralen Konzepten zum kommunalen Sturzflut-Risikomanagement

e Abwasserinnovationspreis:
Das StMUV lobt regelmafig den Abwasserinnovationspreis aus. Kommunen kénnen sich mit inno-
vativen Projekten, u. a. zur ,Schwammstadt® bewerben. Es kdnnen bis zu 5 Teilnehmer eine bau-
begleitende Férderung Uber insgesamt bis zu 3 Mio. Euro erhalten.

Weitere Fordermodglichkeiten mit Bezug zur Wassersensiblen Siedlungsentwicklung

e Stadtebaufoérderung des Bayerischen Staatsministeriums fir Wohnen, Bau und Verkehr
Forderung der stadtebaulichen Erneuerung, verschiedene Programme mit unterschiedlichen For-
derschwerpunkten und -zielen

e Dorferneuerungsrichtlinie des Bayerischen Staatsministeriums fur Ernahrung, Landwirtschaft
und Forsten
Forderung der Standort- und Lebensqualitat; Ziel ist die Verbesserung der Lebens- und Arbeitsbe-
dingungen in Dérfern und Gemeinden

e Forderrichtlinien Kommunaler Klimaschutz (KommKlimaF6R) des Bayerischen Staatsministeri-
ums fur Umwelt und Verbraucherschutz
Forderung fiir die Durchfiihrung von Vorhaben zum Klimaschutz (Reduzierung der Treibhausgas-
Emissionen) und/oder zur Klimaanpassung

¢ Landschaftspflege- und Naturparkrichtlinien (LNPR) des Bayerischen Staatsministeriums fir
Umwelt und Verbraucherschutz
Foérderung von MalRnahmen der Pflege, Wiederherstellung und Neuschaffung 6kologisch wertvol-
ler Lebensrdume

44 Umsetzungsmaoglichkeiten in den Kommunen

» Folien 25-26
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Die Kommunen haben viele verschiedene Moglichkeiten, um in ihrem Gemeindegebiet Malinahmen
und damit Verbesserungen umzusetzen.

Integrale Konzepte zum kommunalen Sturzflut-Risikomanagement

Um zu wissen, an welchen Stellen die Gefahr von Uberflutungen infolge von Starkregen und Sturzflu-
ten besteht und welche MaRinahmen am besten zur Vermeidung von Gefahren und Reduzierung von
Risiken getroffen werden sollten, haben die Kommunen die Mdglichkeit ein integrales Konzept zum
kommunalen Sturzflut-Risikomanagement aufzustellen. Bestandteile dieses Konzeptes sind insbeson-
dere die Ermittlung von Gefahren und Risiken, die Definition der lokalen Schutzziele und das Aufzei-
gen der ortlichen spezifischen Schutzmalinahmen. Das Konzept ist nicht nur eine wichtige Grundlage
fur die bestehende Bebauung, fur die festgelegt wird, wer welche SchutzmalRnahmen ergreifen sollte,
sondern es ist ebenso wichtig fiir die zukiinftige Bauleitplanung. So kann verhindert werden, dass es
durch Fehlentwicklungen zu neuen Gefahrenpunkten kommt.

Die Erstellung eines integralen Konzeptes zum kommunalen Sturzflut-Risikomanagement wird im
Rahmen der RZWas geférdert (siehe Kapitel 4.3). Details werden in Kapitel 6.2. erlautert. Weitere In-
formationen und Hilfsmittel erhalten interessierte Kommunen bei ihrem zustandigen Wasserwirt-
schaftsamt.

Bauleitplanung

Eines der wichtigsten Instrumente ist die Bauleitplanung. Hier bestehen optimale Moglichkeiten nicht
nur eine wassersensible Siedlungsentwicklung umzusetzen, sondern auch Hochwassergefahren frih-
zeitig und interdisziplinar d. h. in Abstimmung mit anderen Fachbereichen zu berlcksichtigen. So kdn-
nen Flachen fir die Versickerung und Riickhaltung oder auch fiir Notabflusswege freigehalten wer-
den. Es kann auf die Art und Weise der Bebauung Einfluss genommen werden (z. B. Keller als weil3e
Wanne, keine Schottergarten) und es kdnnen Vorgaben zur Speicherung von Niederschlagswasser
gemacht werden.

» Weitere Informationen sind unter StMUV Internet Wassersensible Siedlungsentwicklung zu fin-
den.

Weitere MaBRnahmen
e Information der Biirgerinnen und Biirger tiber Gefahren durch Uberflutungen infolge von Starkre-
gen und den richtigen Umgang mit Niederschlagswasser

e Einfuhrung einer gesplitteten Abwassergebihr
Eine gesplittete Abwassergebihr bedeutet, dass fir Schmutzwasser und Niederschlagswasser
jeweils eine eigene Gebihr zu zahlen ist. Dies ist ein Anreiz, dass die Grundsttickseigentimer ihr
Niederschlagswasser nicht mehr in den Kanal einleiten.

e Erlass einer Freiflachengestaltungssatzung

e Mit einer Freiflachengestaltungssatzung kann z. B. geregelt werden, dass Flachdacher oder unbe-
baute Flachen zu begrinen sind.

e Aufstellen eines Férderprogramms um Birgerinnen und Birger bei der Umstellung auf eine de-
zentrale Regenwasserbewirtschaftung zu unterstitzen. (z. B. férdern einige Kommunen bereits
die Errichtung einer Zisterne).
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5 Auswirkungen in und an Gewassern
» Folien 27-33
5.1 Beschreibung der Auswirkungen

Bei intensivem Oberflachenabfluss ,entstehen® nicht nur in ansonsten trockenen Tiefenlinien im Ge-
ldnde oder in trockenen Graben gefahrliche Abflisse: Auch kleine Gewasser 3. Ordnung werden bei
Starkniederschlagen ohne langere Vorwarnzeit zu reiRenden Stromen.

Die Schaden im Gewasser selbst, insbesondere an Prallhdngen und Sohlerosion, kénnen betrachtlich
sein. Je naturnaher ein Gewasser ist, desto besser ist das FlieRgewassersystem an diese Verande-
rungen durch Hochwasser angepasst und umso mehr Wasser wird in der Flache zurtiickgehalten (vgl.
Tab. 3).

Unter Hochwasserschutzaspekten sind - je nach ortlichen Verhaltnissen - unterspllte Ufer, Briicken-
oder Bauwerksfundamente besonders gefahrlich. Besonders daran ist, dass diese Auswirkungen
dann auch auf Verkehrswege und Gebaude abseits der ,gewohnten Hochwasserlinien und oberhalb
des Hochwasserstandes auftreten kdnnen.

Die bei Hochwasser besonders ,geflrchteten” Verklausungen, Ergebnis von baulichen Engstellen
oder Laufverschluss durch mitgeschwemmtes Material, kommen in dieser Situation ebenfalls beson-
ders zur Wirkung: Flachiger Rickstau an ,unerwarteten“ Stellen gehért genauso dazu, wie die Ver-
scharfung der Flutwelle durch eine plétzlich durchbrechende Verklausung.

5.2 MaBnahmeniibersicht

» Folien 28-32

Gewasserentwicklung

Zum Schutz gegen Uberflutungsgefahren bzw. zur Schadensminimierung sind auch an kleinen Ge-
wassern aul3erhalb von Siedlungsgebieten die ,ublichen* Mallnahmen einer naturnahen Gewasser-
entwicklung wichtig und richtig: Gewasserrandstreifen und Uferstreifen konnen die schadlose Ausufe-
rung ermoglichen und damit den Abfluss eines Starkregens verlangsamen, in etwas gréRerem Mal3-
stab gilt das auch fiir Laufverlangerungen und Aufweitungen.

Wird in die Gewasserentwicklung, z. B. auf Grundlage eines Gewasserentwicklungskonzepts (GEK),
der naturliche Rickhalt mit einbezogen, 1asst sich die Ausuferung an ,ungefahrlichen® Stellen, z. B.
durch Entfernung von Uferwallen (Rehnenabtrag) oder Sohlanhebung forcieren, um sensiblere Berei-
che ggdf. zu entlasten. In diesen Bereichen ist die Erhdhung der Gelanderauigkeit z. B. durch Gehdlz-
entwicklung ebenfalls ein wichtiger Beitrag.

Wenn das Ausuferungsvermdgen vergroRert wird, kdnnen die Auen den Hochwasserabfluss auch bei
einem Starkregenereignis bis zu einem gewissen Mal} verzdégern und insbesondere bei kleinen Ein-
zugsgebieten oder MaRnahmen in mehreren Teileinzugsgebiete dazu beitragen, dass in unterliegen-
den Bereichen der Wasserstand an den ,neuralgischen“ Punkten abgesenkt wird.

Alle genannten MalRnahmen in Gewasserrandstreifen, Uferstreifen und Aue tragen auch dazu bei,
dass Feinmaterialeintrdge aus der Flache ins Gewasser reduziert werden. Dies reduziert einerseits
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die nachteiligen okologischen Auswirkungen im Gewasser und andererseits die Schaden bei den
Uberschwemmungen durch das ausufernde Gewasser.

MaRnahmen in anderen Bereichen

Daruber hinaus sind fur die Minimierung der vom Gewasser ausgehenden Schaden die MalRnahmen
aus den anderen beschriebenen Bereichen mit entscheidend: Was an Oberflachenabfluss erst gar
nicht oder verzdgert im Gewasser ankommt, tréagt zur Verringerung der Hochwasserwelle im Gewas-
ser bei (s. Kapitel 3 und 4).

Gewadsserunterhaltung

Annlich wie bei der naturnahen Gew&sserentwicklung gilt auch fir die naturvertragliche Unterhaltung:
Was im Hinblick auf andere Arten von Hochwasser richtig ist, bleibt auch hier wichtig. Wahrend im Au-
Renbereich mehr ,Natur® und Eigenentwicklung zugelassen werden kann, ist im Innenbereich genau
darauf zu achten, ob z. B. durch Ablagerungen, Sturzbaume oder Auflandungen neue Gefahren- und
Engstellen entstehen, die im ,Ernstfall“ zur Ausuferung des Bachs fuhren oder die Situation verschlim-
mern koénnen: Holzlagerungen im abflusswirksamen Bereich oder seitliche Ablagerungen, die den Ab-
flussquerschnitt verengen, gehdren zu den ,Klassikern®, die durch eine aufmerksame Gewasserunter-
haltung entdeckt oder beseitigt werden kdnnen. Ein einzelner Weidenbusch, der bei Hochwasser oh-
nehin niedergedrickt wird oder ein Bewuchs mit flutenden Wasserpflanzen wird dagegen eher weni-
ger zur Gefahrenquelle.

5.3 Aufgaben/Leistungen des Staates

An Gewassern Ill. Ordnung in der Unterhaltslast der Kommunen kénnen sowohl Mafinahmen der Ge-
wasserentwicklung als auch der naturvertraglichen Gewasserunterhaltung durch die RZWas geférdert
werden. Deren Ziel ist zwar nicht in erster Linie, die Abmilderung der Auswirkungen von Starkregen
und Sturzfluten, die oben beschriebenen MaRnahmen kdénnen jedoch einen Beitrag dazu leisten. Die
Forderprogramme werden in Kapitel 6 angesprochen.

54 Umsetzungsmaoglichkeiten in den Kommunen

» Folie 33

Gewasserentwicklungskonzept

Wenn am Gewasser selbst MalRnahmen der Gewasserentwicklung und der naturvertraglichen Gewas-
serunterhaltung vorgenommen werden sollen, ist es auf jeden Fall empfehlenswert auch ein Gewas-
serentwicklungskonzept (GEK) fur das gesamte Gemeindegebiet bzw. evtl. sogar gemeindeubergrei-
fend (fir den gesamten Gewasserlauf) aufzustellen. Insbesondere der Teilbereich des natirlichen
Ruckhalts erfordert hier eine planerische Behandlung in einem gréReren raumlichen Rahmen, ebenso
lassen sich darin auch die zur Gefahrenabwehr erforderlichen UnterhaltungsmalRnahmen in einer
moglichst naturvertraglichen Form erarbeiten und festlegen, ebenso der Flachenbedarf. Auf diese
Weise kann ein GEK auch Bausteine fiir ein Sturzflut-Risikomanagement liefern.

Flachenverfluigbarkeit

Fir die oben beschriebenen MalRnahmen sowie fiir den Hochwasserschutz spielt die Verfiigbarkeit
von Grundsticken eine entscheidende Rolle: Die systematische Bereitstellung und/oder Akquise der
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notwendigen Flachen ist daher ausschlaggebend. Fir eine einzelne Kommune kann dabei die Aus-
Ubung des Vorkaufsrechts ein wichtiges Instrument sein. Insbesondere wenn aber weitere Belange
eine Rolle spielen oder gemeindelibergreifende Aktivitaten erforderlich sind, ist die Einschaltung oder
Mitwirkung von gemeindetbergreifenden ,Kimmerern® (z. B. Landschaftspflegeverbande — LPV oder
Unterhaltungszweckverbande — UZV) ein Schliissel zum Erfolg.
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6 Der Weg zum Schutz vor Starkregen und Sturzfluten
» Folien 34-41

Im Kapitel 6 werden die Bausteine und Wege zum Sturzflut-Risikomanagement behandelt. Eine Kurz-
einfiihrung zum neuen HOCHWASSER-CHECK schlieRt sich an. Den Abschluss bildet eine Ubersicht
Uber die Wirksamkeit von MaRnahmen in und am Gewasser.

6.1 Bausteine zum Sturzflut-Risikomanagement
6.1.1 Kartenangebote

Hinweiskarte Oberflachenabfluss und Sturzflut

» Folie 34

Einen ersten Hinweis auf mégliche Gefahren durch Uberflutungen infolge von Starkregen gibt die Hin-
weiskarte Oberflachenabfluss und Sturzfluten. Sie ist seit Anfang 2024 flachendeckend fiir ganz Bay-
ern im UmweltAtlas abrufbar.

Maégliche Abflussbereiche/FlieRwege bei Starkregen mit . N N R
Bei Starkregen iiberschwemmungsgefahrdete Gelandesenken

maRigem Abfluss und Aufstaubereiche (Farbe fallt bei Uberlagerung mit den wassersensiblen
9 Bereichen dunkler aus)

erhdhtem Abfluss Wassersensible Bereiche — auf diesen Flachen bestehen
bodenkundliche Hinweise fiir potenzielle Uberflutungen

starkem Abfluss

FlieRgewdsser und stehende Gewasser

(RGN

\3\\ A

S

Abb. 13: Hinweiskarte Oberflachenabfluss und Sturzflut (Kartenausschnitt aus dem UmweltAtlas Bayern).
© Geobasisdaten: Bayerische Vermessungsverwaltung.

In der Pressemitteilung des Bayerischen Umweltministeriums vom 08.02.2024 war dazu folgendes zu
lesen:
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,Die Hinweiskarte "Oberflachenabfluss und Sturzflut" liefert Kommunen und Blirgern in ganz Bayern
auf einen Blick individuelle Hinweise auf mogliche Sturzflutgefahren. Diese Hinweise kénnen in ge-
meindlichen Planungen und Konzeptionen fir kiinftige Bauvorhaben berlicksichtigt werden. Auch
Alarm- und Einsatzplane in den Gemeinden kénnen aufgrund der Daten angepasst werden. Daneben
kénnen Kommunen die Hinweise zum Anlass nehmen, weiterfihrende Detailkonzepte zum Sturzflut-
Risikomanagement zu erstellen. Hier steht der Freistaat den Kommunen partnerschaftlich zur Seite*“.

In der Hinweiskarte sind folgende Bereiche dargestellt:

e Potentielle Fliewege bei Starkregen; 3-stufige Unterteilung in mafiger Abfluss (gelb), erhéhter
Abfluss (orange), starker Abfluss (rot)

e Gelandesenken und potentielle Aufstaubereiche (vor Durchlassen und kleinen Briicken) werden
lila dargestellt.

e zusatzlich werden noch die wassersensiblen Bereiche abgebildet, die einen bodenkundlichen Hin-
weis auf mégliche Uberflutungen geben.

Wie wurde die Karte erstellt?

Die Hinweiskarte basiert auf einer Analyse bayernweit verfiigbarer Daten zur Topografie (Gelande-
oberflache und -form). Die Vorgehensweise wurde im Rahmen eines Forschungsvorhabens entwi-
ckelt. Hinweise aus der Karte missen vor Ort mit lokalem Wissen Uberprift und erganzt werden.

» Weitere Informationen und die Hinweiskarte sind unter Hinweiskarte Oberflachenabfluss und
Sturzflut zu finden.

6.1.2 Forderprogramme der Wasserwirtschaft

» Folie 35-36

Das Bayerische Umweltministerium hat zur Unterstitzung der Kommunen im Jahr 2017 ein Forder-
programm eingerichtet, um Kommunen bei der Erstellung von Konzepten zum kommunalen Sturzflut-
Risikomanagement zu unterstutzen. Die Erstellung dieser integralen Konzepte wird vom Freistaat
Bayern nach den Richtlinien fiir Zuwendungen zu wasserwirtschaftlichen Vorhaben (RZWas 2021) mit
einem Zuwendungssatz von 75 % geférdert.

Den Weg dahin beschreibt der Leitfaden des Landesamtes fur Umwelt. Er erldutert die einzelnen Be-
arbeitungsschritte fir die Aufstellung der Konzepte. Fur die Ausschreibung der Leistung sind Muster-
ausschreibungsunterlagen verfigbar.

Die Marktgemeinde Diedorf in Schwaben hat als Pilotkommune daran teilgenommen. Die Prozess-
schritte, Ergebnisse und Erfahrungen sind im Anhang (Kapitel 8.1) und den dazugehérigen Folien bei-
spielhaft dargestellt.
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Welche Gefahrenstellen sind von

B 1. Bestandsanalyse vergangenen Ereignissen bereits bekannt?*

8.2 Gefahrenermitdun ~Was kann bei verschiedenen
. 8 Niederschlagsszenarien wo passieren?”

LWas darf wo nicht passieren, bzw.
was darf wo zugelassen werden?”

~Welche Mafinahmen sollen
von wem umgesetzt werden?"

~Wie wirken sich diese Mafinahmen

B 5. Integrale Strategie zum kommunalen Sturzflut-Risikomanagement 7, < ... picikosituation aus?

mp NMalRnahmenumsetzung

Abb. 14: Bearbeitungsschritte fiir die Konzeptaufstellung im Sturzflut-Risikomanagement.

6.1.3 Der HOCHWASSER-CHECK

» Folien 37-40

Der HOCHWASSER-CHECK ist ein integrales Beratungsangebot der Wasserwirtschaft fir alle inte-
ressierten bayerischen Kommunen mit und ohne Gewasser. Kernelement des HOCHWASSER-
CHECK ist ein ausfuhrliches und persdnliches Beratungsgesprach zwischen Kommune und Wasser-
wirtschaftsamt.

Im Rahmen einer gemeinsamen Bestands- und Bedarfsanalyse werden Gefahrenbereiche, Hand-
lungsfelder oder Vorsorgeliicken identifiziert. Weiterhin werden gemeinsam strategische Ziele im Um-
gang mit Wassergefahren entwickelt und konkrete Handlungsoptionen diskutiert und dokumentiert.
Des Weiteren stehen mit dem HOCHWASSER-CHECK neben Informationsmaterialien auch zahirei-
che Unterstutzungsmaoglichkeiten der Bayerischen Wasserwirtschaft und weiterer Akteure zur Verfi-
gung. Der intensive Austausch auf Augenhohe soll regelmafig - angelehnt an den Risikodialog im
Hochwasserrisikomanagement (HWRM)-Zyklus gemal EU-Richtlinie - alle 6 Jahre wiederholt werden.

Da der HOCHWASSER-CHECK ein Ubergreifendes Beratungsangebot zu sdmtlichen Wassergefah-
ren darstellt, sind die bisherige Risikokulisse und die entsprechende MaRnahmenauswahl aus dem
HWRM ebenfalls Teil des HOCHWASSER-CHECK. Die bisher im HWRM eingebundenen Kommunen
(rund die Halfte der bayerischen Kommunen) beteiligen sich somit im Rahmen des HOCHWASSER-
CHECK auch weiterhin an der HWRM-Planung und schreiben ihre Malinahmen fort.

Der HOCHWASSER-CHECK ist insbesondere fiir die Kommunalpolitik und -verwaltung sowie Einrich-
tungen der 6ffentlichen Hand von Interesse, namentlich am Gesprach beteiligt sein sollten:

e Burgermeisterinnen und Burgermeister

e Verantwortliche aus den kommunalen Ressorts Planen und Bauen sowie Offentliche Sicherheit
und Ordnung (Leiter (Tief-)Bauamt, Ordnungsamt)

o optional: Bauhofleitung und Ortliche Gefahrenabwehr (z. B. Feuerwehr)

e bei Bedarf: Verantwortliche der Wasserversorgung und Abwasserentsorgung bzw. Verantwortliche
flr sonstige sensible Infrastruktur, insbesondere Energieversorgung
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Was findet im Beratungsgesprach statt?

e Die bisher beobachteten Ereignisse und Betroffenheiten werden gemeinsam im persénlichen Ge-
sprach festgehalten und anhand der vorliegenden Karten wird eine Gefahrdungsanalyse durchge-
fuhrt.

e Der Check unterscheidet verschiedene Mallnahmenbereiche, innerhalb derer wirksame Schritte
zur Risiko- und Schadensreduzierung besprochen werden.

e Je nach Standortvoraussetzungen und konkreter Risikoexposition werden ausgewahlte Mal3nah-
menbereiche in erforderlicher Detailscharfe beleuchtet und gemeinsam mit dem Wasserwirt-
schaftsamt Handlungsoptionen definiert.

Priorisierung der Ansprache

Die Uberflutungsgefahr in Folge von Starkregenereignissen kann grundsatzlich jede der 2.056 Kom-
munen in Bayern treffen. Alle Kommunen kénnen nicht auf einmal durch die 17 Wasserwirtschaftsam-
ter beraten werden, weshalb ein 3-stufiger Ansatz zur Ressourcenplanung und Steuerung der Beteili-
gung entwickelt wurde. Prioritares Ziel des HOCHWASSER-CHECK ist die Ansprache von bisher
nicht systematisch durch die Wasserwirtschaft beratenen Kommunen (ca. 760). Eine Sensibilisierung
und Steigerung des Risikobewusstseins ist hier noch nicht von Seiten der Wasserwirtschaft erfolgt
und ist oberstes definiertes Ziel des HOCHWASSER-CHECK.

In den letzten Jahren wurden ca. 1.230 Kommunen aus dem Risikodialog regelmaRig besucht und zu
Schutz- und Vorsorgemalinahmen vor Wassergefahren beraten. Der Risikodialog ist im
HOCHWASSER-CHECK integriert, wodurch seine zyklische Wiederholung alle 6 Jahre fortgefuhrt
wird. Eine Adressierung dieser Kommunen ist erst mit Vorlage der iberarbeiteten Hochwassergefah-
ren und -risikokarten ab Mitte 2025 wieder zielfuhrend. Dann ist die Erweiterung der Risikokulisse mit
den Wasserwirtschaftsdmtern abgestimmt und die EU-Reportingfristen Mitte 2026 kénnen erreicht
werden. Diese Zielgruppe wird dadurch zur Prioritat 2 in der Ansprache.

Einige Kommunen in Bayern haben sich in den vergangenen Jahren bereits intensiv mit den Uberflu-
tungsgefahren durch Starkregen und des Weiteren mit einem Sturzflut-Risikomanagement auseinan-
dergesetzt. Die verfligbaren Fordermdglichkeiten des bayerischen Umweltministeriums zur Erstellung
eines Konzeptes wurden genutzt oder wurden beantragt. Diese Zielgruppe stellt zusammen mit allen
Kommunen, die in ihrer eigentlichen, vorherigen Priorisierungswelle noch kein Interesse zeigten, die
dritte Prioritat in der Ansprache dar. Durch die Expertise der Wasserwirtschaft kann der Wechsel von
einer zur nachsten Prioritatsstufe begriindet werden.

6.2 Forderangebote in und an Gewassern

Férderangebote aller Ressorts fiir Malknahmen in und an Gewassern sind in einer Ubersicht im LfU-
Merkblatt 5.1/9 zusammengestellt, das Bestandteil des letztjahrigen GN-Jahresthemas ist. Dort wird
als Alternative zur Férderung auch die naturschutzfachliche Kompensation und das Okokonto fiir Aus-
gleichs- und ErsatzmalRnahmen ausflihrlich behandelt.

Diese Themen werden deshalb im vorliegenden Jahresthema nicht erneut behandelt.

» Weitere Informationen: LfU-Merkblatt 5.1/9, Kap. 10.2 und Kap. 7.2 Gewasserrandstreifen und
Uferstreifen fur Bayerns kleine Gewasser.
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6.3 Wirksamkeitsabschatzungen

» Folie 41

In der nachfolgenden Ubersicht sind die MaRnahmen zusammengestellt, die in einem Wirkungszu-
sammenhang mit den Gewassern stehen. Sie stellt eine Zusammenfassung aus den Kapiteln 3 bis 5
dar. Die Bewertungsabschatzungen wurden in einer Expertenrunde erstellt. Links sind mégliche Malf3-
nahmen mit lhrer (Haupt-) Wirkung dargestellt. Der rechte Teil der Zusammenstellung veranschau-
licht, welche Aktionsfelder und welche Akteure davon hauptséchlich betroffen sind. Die Ubersicht soll
dabei helfen, die wirkungsvollsten Malnahmen zum Schutz vor Starkregen und Sturzfluten zu erken-
nen und fir die praktische Arbeit auszuwahlen.

Tab. 4: Ubersicht (iber MaRnahmen zum Schutz vor Starkgegen und Sturzfluten mit Art der Wirkung und
Aktionsfeldern. + = Hauptwirkung(en); farblich gefiillite Zelle = Hauptaktionsfeld(er)

MaRnahme Art der Wirkung Aktionsfeld
E €
o 9@
w —_~
3 2 =2
= c o — ~~ 5
x T £ > c LN o
9 c 5 = = © O
=) = () c O = =5 o ®
E o] 5 @ S @ 2 90 =
(0] S 2] n o e e o=
7] E 8 @ 'g Hy) o 2 g %
@ o = 3 5 3 2 g 5 o
= () < O £ 0 € o ©
Infiltration erhéhen + +
Dauerhafte Begriinung + +
Landschaftselemente anlegen N N
(z. B. Hecken)
Uferstreifen gestalten +
Naturnahe Auenentwicklung + +
Mulden u. a. Kleinstriickhalte N .
anlegen
Flutmulden anlegen
Hochwasserriickhaltebecken +
Verrohrungen 6ffnen
Notabflusswege anlegen
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8 Beispiele

8.1 Vom Konzept in die Praxis — Umsetzungsbeispiele und Erfahrungen im
Rahmen des integralen Sturzflut-Risikomanagementkonzepts fiir den
Markt Diedorf (Schwaben)

» Folien 43-47

Ausgangslage

Der Markt Diedorf ist eine landliche Kommune westlich von Augsburg mit acht Ortsteilen und einer
FlachengrélRe von 3080 ha. Die Kommune befindet sich im ,Mittelschwabischen Schotterriedel- und
Hugelland“ und ist umgrenzt von Erhebungen und Béschungen, die teilweise bis zur Bebauungs-
grenze reichen. Hinzu kommen vier FlieRgewasser (ein Gewasser Il. und drei Gewasser lll. Ordnung).

Die Gemeinde war in der Vergangenheit immer wieder von Flusshochwasser und Uberflutungen in-
folge von Starkregenereignissen betroffen: GroRere Schadensereignisse waren in den Jahren 2002,
2005, 2008, 2019 und 2021.

Nach diesen Erfahrungen und Diskussionen im Marktgemeinderat sowie die Beratung durch das Was-
serwirtschaftsamt Donauwdrth wurde Ende 2020 ein integrales Konzept zum Sturzfluten-Risikoma-
nagement im Rahmen des Sonderférderprogramms RZWas 2018 in Auftrag gegeben.

Abb. 15: Wild abflieRendes Wasser  Abb. 16: Situation bei Starkregen im AuRenbereich. Wasser und erodier-
auf einer StralRe nach ei- tes Bodenmaterial sammeln sich in Senken, hier einer asphaltier-
nem Starkregenereignis. ten Stralle.

Konzepterstellung

Die Zeitdauer zur Erstellung des Konzepts war letztlich langer als zuerst angenommen. So hat im Juli

2020 der Markt Diedorf die Konzeptentwicklung an ein Ingenieurbiiro vergeben und erst im Spatherbst
2022 fand die Vorstellung der Ergebnisse im Marktgemeinderat statt. Der Aufwand fur die kommunale
Verwaltung und auch das Ingenieurbiiro ist hoch und sollte nicht unterschatzt werden. Ein grofRer Auf-
wand sowohl monetér als auch zeitlich waren die Vermessungsleistungen. Die hydraulischen Berech-

nungen und Darstellungen bestatigten die vielfaltigen Erfahrungen der Beteiligten wie Anlieger,
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Feuerwehr und Verwaltung; jedoch gab es auch Uberraschendes bei potentiellen Abfliissen in einigen
Teilbereichen.

Abb. 17:

Karte mit Darstellung der
Abflisse nach Starkregen
(ohne MalRstab; auf der
Homepage des Markt
Diedorf als animierte Karte
einzusehen:
https://www.markt-die-
dorf.de/de/leben/umwelt-
natur/hochwasserschutz ).
Kartenanimation:

Hydrotec GmbH
© Geobasisdaten:

OpenStreetMap
Contributors

Abb. 18:

Beispiel der Darstellung der
Ergebnisse des Konzepts in
einer MaRnahmenkarte
(ohne Mafstab).

© Geobasisdaten: Bayeri-
sche Vermessungsverwal-
tung.

Kosten
e Konzept: 170.000, - €

e Finanzierung: Kommunale Haushaltsmittel, Forderung nach RZWas 2018.
A: Konkrete MaRnahmen

Nachfolgend werden zwei Umsetzungsbeispiele aus dem Sturzflut-Risikomanagementkonzept des
Marktes Diedorf in Verbindung mit Gewassern lll. Ordnung vorgestellit.

Beispiel 1: Errichtung eines Dammbauwerks kleiner HQ 100 vor Willishausen, Riick-
halt in der Flache in Kombination mit einem 6kologischem Bachausbau

Ein Gebauderiegel grenzt direkt an die stark geneigten landwirtschaftlichen Flachen an. Lange Zeit
wurden alle Flachen intensiv bewirtschaftet, zuletzt als Kartoffelacker mit Iangsverlaufenden
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Pflanzreihen. Demzufolge standen die Garten, Keller, Garagen und Einfahrten mehrfach unter Wasser
und zudem entstanden weitere Schaden durch Schlammablagerungen. Die Anlieger haben sich im
Grofken und Ganzen bereits einen Objektschutz im Gebaudebereich angeschafft, der aber nur zum
Teil Abhilfe bietet. Daher hat die Kommune folgendes Umsetzungskonzept beschlossen:

e Arbeitsschritt 1 — Erwerb der Flachen von ca. 1,8 ha durch Tausch (durchgefihrt),

e Arbeitsschritt 2 — Okologischer Gewasserausbau (umgesetzt),

e Arbeitsschritt 3 — Realisierung eines kleineren Riickhaltebeckens (in der Planungsphase).

Abb. 19: Abflusssituation aus landwirtschaftlicher Fla- Abb. 20: Umgestaltung des Grabens mit Uferprofilie-
che in Richtung Bebauung (nicht im Bild), rung, Schaffung von Strukturen mit Wurzel-
blaue Pfeile = Abflussrichtung. stécken, Buhnen und Bepflanzung. Die er-

worbene Ackerflache wurde mit einer Zwi-
schenansaat begrunt.

Abb. 21: Graben direkt nach Umbau mit Blick auf die Abb. 22: Entwicklung der Flache mit dem Graben nach
Bebauung. einem Jahr.
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Erfahrung 2022 nach dem Okologischen Gewisserausbau

Im Jahr 2022 waren im Jahresverlauf einige groRere Regenereignisse zu verzeichnen. Die Grabenge-
staltung und die Flachenbegrinung bewirkten, dass aktuell die unterliegende Bebauung nicht mehr

betroffen war.
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Abb. 23: Ausschnitt aus der Entwurfsplanung fiir das noch nicht gebaute Hochwasserriickhaltebecken. Im rech-
ten Bereich befindet sich die Bebauung. Der Bereich des Durchlasses ist ein Zwangspunkt der den
Wasserabfluss begrenzt und erhalten werden soll (ohne MaRstab). © Geobasisdaten: Bayerische Ver-

messungsverwaltung.

Kosten

e Umbau Graben: 11.000, - € (Projektierung durch kommunale Verwaltung, Umsetzung mit speziali-

sierter Erdbaufirma)

e Hochwasserriickhaltebecken: Planungskosten: geschatzt 52.000, - € (da naturschutzrechtliche
Fragen noch nicht geklart), Baukosten 540.000, - € (Kostenschatzung).

Beispiel 2: Riickhalt von Oberflachenabfluss in der Flache

Der in der nachfolgenden Abbildung rechts (6stlich) gelegene Ortsteil Oggenhof ist bei Starkregener-
eignissen einerseits durch den nérdlich verlaufenden Graben aber auch durch die gegentberliegen-
den sidlichen hangigen landwirtschaftlichen Flachen immer wieder durch Uberflutungen stark betrof-
fen. Zunachst wurde Uberlegt, ob ein kleineres Ruckhaltebecken sinnvoll ware. Diese technische L6-
sung ist aufgrund der Bebauungen nicht umsetzbar. Daher wird in Verbindung mit 6kologischen MaR-
nahmen auf einen Riickhalt in der Flache gesetzt und damit zugleich ,Okokontoflachen® geschaffen.
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Abb. 24:

Neugestaltung einer ehe-
maligen Ackerflache

(ca. 2 ha) mit Mulden zum
Ruckhalt in der Flache,
Ufergestaltung einschliel3-
lich einer Aufenthaltsmaog-
lichkeit am Gewasser,
Pflanzriegel und einer ex-
tensiven Wiese. Blaue
Pfeile = Flie3richtung des
Oberflachenwassers in
neuzuschaffende Mulden
(ohne MalRstab).

© Geobasisdaten: Bayeri-
sche Vermessungsver-
waltung

Abb. 25:

Blick auf die als Acker be-
wirtschaftete Flache vor
der Mallhahmenumset-
zung.

Kosten
e Planungsleistungen inkl. Ausschreibung und Bauleitung: 28.000, - €,

e Baukosten: 150.000, - € inkl. Fertigstellungs- und Entwicklungspflege.

B: Weiterentwicklung Sonderplan Unwetter

Der Markt Diedorf hat bereits seit rund 20 Jahren einen Sonderplan Unwetter. Dieser bezog sich bis-
her auf Hochwasser aus den FlieRgewassern, sowie auf Mallnahmen im Zusammenhang der Hoch-
wasserrickhaltebecken. Dieser wird jetzt mit den Ergebnissen aus dem Sturzflut-Risikomanagement-
konzept erganzt. Dazu gehorte bislang z. B. auch die Beschaffung von mobilem Hochwasserschutz-
Ausstattung und der Ausbau von Sandsacklagern. Wichtiger und bereichernder Nebeneffekt war zu-
dem die Intensivierung des Austauschs mit den Ortsfeuerwehren.
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FEUERWEHR

PURN

ANNER

Abb. 26:

Vorfluhrung einer mobi-
len Hochwasserschutz-
ausstattung (Boxwall).

Die drei Feuerwehren wurden mit zwei Wassersperrensystemen ausgerustet: Boxwall (geeignet fir
Strallensperrungen) und Wassersperren (auch fiir unebene Flachen geeignet).

Kosten mobiler Hochwasserschutz: ca. 30.000, - €

C: Burgerinformation und Beteiligung der Biirgerinnen und Biirger

Hochwasserschutz ist im Markt Diedorf eine Gemeinschaftsaufgabe der &ffentlichen Hand, den Feuer-
wehren, der Landwirtschaft aber auch von jedem Einzelnen, der aktuell bzw. zukiinftig von Uberflutun-
gen infolge von Starkregenereignissen betroffen sein konnte.

Der Markt Diedorf hat dazu auf seiner Homepage animierte Abflusskarten fir alle Ortsteile und diverse
Unterlagen eingestellt. In Blrgerversammlungen und Begehungen wurden individuelle Losungsvor-
schlage erarbeitet. Die Feuerwehr hat die Blrgerinnen und Burger bei Informationsveranstaltungen
informiert und Sandsacke kostenlos abgegeben.

Ansprechpartner

Markt Diedorf

Umwelt- und Naturschutz
Augsburger Stral3e 24, 86420 Diedorf

Tel: 08238/3004-40
www.umweltzentrum-schmuttertal.de

8.2 Hochwasserschutz Stadt Landshut, Ortsteil Schweinbach

» Folien 48-50

Beschreibung des Projekts

RegelmaRige Uberschwemmungen am Schweinbach, einem Gewasser |ll. Ordnung mit einem Ein-
zugsgebiet von ca. 15 km?, veranlassten die Stadt Landshut ein Hochwasserschutzkonzept fiir die
Ortsteile Schweinbach, Schénbrunn und Auloh erstellen zu lassen.

Das Abflussverhalten des Schweinbachs ist gepragt durch haufige, schnell ansteigende und ver-
gleichsweise hohe Abflussspitzen. Diese Abflussspitzen sind auf das entsprechend kleine
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Einzugsgebiet mit hohem Gefalle der Gelandeoberflache zuriick zu flihren. Somit flieRt Niederschlags-
wasser schnell ab, sammelt sich in Gelandesenken und Bachen und kann, je nach Menge, zu Scha-
den fuhren.

Ziel des 2007 fertig erstellten Hochwasserschutzkonzeptes war es, die Gefahrdungspotentiale darzu-
stellen, MaRnahmenvorschlage aufzuzeigen und MalRnahmen sowie MaRnahmenkombinationen in
Bezug auf Realisierbarkeit, Wirtschaftlichkeit und Wirksamkeit zu bewerten. Fiir den Ortsteil Schwein-
bach konnten MaRnahmen ermittelt werden, die den Hochwasserschutz bei HQ100 nach Umsetzung
dieser gewahrleisten. Bei den notwendigen MalRnahmen handelt es sich um Riickhalte- und Gewas-
serausbaumafinahmen.

aﬁ,{ﬁ?m/ . )
Buchestha / Ergolding

Landshut-Nord

\ \ Frauenb
Ganslbera-: ‘I". s %
Alen 3 (,, |
Altdorf & <}
\ ’\ .‘ {z8] /\
= } _‘/"/ = Schweint (7_ <2
= P ot
L {
Landshut e
Slebensee |
Wampelmihle Berg ob Landshut L = m\ JenRglen
v ; \ \/ ’*)H? \
S\ A7 L= Abb. 27
ALY A=Y Lage der zwei bereits umgesetzten
i MaRnahmen bei Schweinbach
C =" Honeneggkoten (dunkelblaue Flachen), éstlich von

Landshut (ohne Maf3stab).
© Geobasisdaten: Bayerische Ver-
messungsverwaltung

Obergolding

Tiefenbach

Bis dato wurden zwei von vier MaBnahmen umgesetzt. Bei den zwei bereits umgesetzten Mallnah-
men handelt es sich um Hochwasserriickhaltebecken, die sowohl fluviales (Gewasser-) Hochwasser
als auch pluviales (Oberflachenabfluss) zurtickhalten. Durch die Hochwasserriickhaltung in den Be-
cken bei haufigeren Hochwasserereignissen zeigt sich eine erste Verbesserung der Situation vor Ort.

Bei seltenen Hochwasser- und Starkregenereignissen gibt es bislang weiterhin Uberschwemmungen
in bebauten Bereichen, wie z. B. am 29.06.2021.
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"entlang Staatsstralte”

Abb. 28: Luftbild mit Lage der Hochwas- Abb. 29: Luftbild mit Lage der Hochwasserriickhaltebecken im Bereich
serruckhaltebecken im Bereich entlang der Staatsstralle (ohne Malstab).
Attenkofen (ohne Malstab). © Geobasisdaten: Bayerische Vermessungsverwaltung
© Geobasisdaten: Bayerische
Vermessungsverwaltung

Flachenbereitstellung

Fir die beiden bisher erstellten Hochwasserrickhaltebecken wurden die notwendigen Grundstticke
von der Stadt Landshut erworben.

Beschreibung der MaBRnahmen

Nach Umsetzung aller notwendigen Ma3nahmen aus dem Hochwasserschutzkonzept zum Hochwas-
serschutz bei HQuoo flr den Ortsteil Schweinbach wird neben dem Ausbau des Schweinbachs im Un-
terlauf ein Gesamtriickhaltevolumen von 135.000 m3 zur Verfiigung stehen.

Die MaRnahmen kdnnen wie folgt kurz zusammengefasst werden:

e Stauanlage ,Attenkofen“, 4 Becken, ca. 65.000 m3, Inbetriebnahme 2010
e Stauanlage ,entlang Staatsstrale“, 3 Becken, ca. 30.000 m3, Inbetriebnahme 2016
e Ausbau des Schweinbachs auf einer Lange von ca. 500 m, Umsetzung geplant fiir 2024/25

e Stauanlage ,Ober-/Unterschénbach®, ca. 40.000 m3, muss noch umgesetzt werden (fehlender
Grunderwerb).

Beispiel Starkregenereignis Juni 2021

Wie bereits erwahnt ,springen die Becken an“ und flihren bei haufigeren Hochwasser- und Starkrege-
nereignissen zu einer ersten Hochwasserentlastung. Jedoch gibt es bei seltenen Hochwasser- und
Starkregenereignissen weiterhin Uberschwemmungen in der Ortschaft Schweinbach.

Im Jahr 2021 kam es im Bereich des Schweinbaches zu einem Starkregenereignis. Die Nieder-
schlagssumme betrug ca. 60 mm. Der Grof3teil des Niederschlags fiel innerhalb von ca. 20 Minuten.
Dies entspricht einem hundertjahrlichen Niederschlagsereignis. Es stellte sich die genannte
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momentane Wirkung ein. Die vorhandenen Becken ,sprangen an“ und sorgten fiir eine Entlastung
durch Wasserrickhaltung.

Eine wesentliche Erkenntnis war auch, dass nicht nur Wasser aus dem Schweinbach, sondern auch
,wild abflieBendes“ Wasser und Sediment in den vorhandenen Becken oberhalb der Ortschaft
Schweinbach zurtickgehalten werden konnten. In der Ortschaft Schweinbach fihrte das Starkregener-
eignis jedoch weiterhin zu Uberschwemmungen aus der Interaktion von ,klassischem* Gewéasserhoch-
wasser und teils ,wild abflielendem® Wasser.

Abb. 30: Im Becken 2 ,entlang StaatsstralRe“ zurlick Abb. 31: Zuriick gehaltenes Wasser im Becken 3 (re)
gehaltenes Bodenmaterial nach dem Starkre- LAttenkofen®. Das Wasser ist durch abge-
genereignis. Das Becken selbst ist bereits schwemmtes Bodenmaterial braunlich ge-
leergelaufen. farbt.

Abb. 32:

Aufgrund des Gelandegefalles wurden mehrere Be-
cken hintereinander angelegt. Hier Becken 3 (li) und 4
(re) ,Attenkofen®. Dadurch kann das kalkulierte Was-
servolumen zurlickgehalten werden.

Kosten, Finanzierung, Trager

Die bisherigen Gesamtkosten (Baukosten [Becken und Okologische MaRnahmen], Ing.-Kosten,
Grunderwerb) der umgesetzten MaRnahmen betragen ca. 2.510.000, - €.

e Stauanlage ,Attenkofen”, 4 Becken, ca. 65.000 m3, ca. 1.160.000, - €
e Stauanlage ,entlang Staatsstralle”, 3 Becken, ca. 30.000 m3, ca. 1.350.000, - €

Die MaBnahmen konnten nach RZWas mit ca. 1.615.000, - € geférdert werden:

e Stauanlage ,Attenkofen®, ca. 780.000, - €
e Stauanlage ,entlang Staatsstralle®, ca. 835.000, - €
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Exkurs: Hinweiskarte Oberflachenabfluss und Sturzflut

Beim Starkregenereignis am 29.06.2021 wurde im Bereich westlich der Hochwasserriickhaltebecken
entlang der Staatstralie ein Flurweg ausgespult und stark beschadigt. Der Weg liegt im Talgrund und
bildet somit fiir oberflachlich abflieRendes Wasser den gesammelten Abflussweg bei Starkregen. Das
abgeschwemmte Material des Wegs wurde in das Becken 2 gespiilt und dort zurlickgehalten. Somit
entstand kein weiterer Schaden. In der Hinweiskarte Oberflachenabfluss und Sturzflut ist der untere
Bereich des Wegs als potentieller FlieRweg mit erhdhtem Abfluss bei Starkregen dargestellt.

Legende

Potentielle FlieRwege bei
Y Starkregen

| Potentielle FlieBwege bei Starkregen
maBiger Abfluss
== erhbhter Abfluss
== starker Abfluss
Gelandesenken und potentielle
Aufstaubereiche
Gelandesenken und potentielle E Abb. 33: ) . )
Aufstaubereiche Lage des Weges im Bereich des potentiellen
[ Geliindesenken und Aufstaubereiche F|ieBWegs (blaues ReChteCk).
Cevcrsseriichen © Geobasisdaten: Bayerische Vermessungs-
T verwaltung

" s

Abb. 34: Einmiindung des Abflusses Abb. 35: Ausgespllter Weg mit Abb. 36: Detail des erodierten und
vom Weg in Becken 2 Blickrichtung Becken 2 ausgespllten Wegs, Blick-
(Bildmitte). (rechts) und 3 (links). richtung bergauf.

An den Becken bei Attenkofen wurde bei dem Starkregenereignis ebenfalls ein Weg ausgesplilt. Der
Abfluss und Teile des Sediments flossen in das Becken 2. In der Hinweiskarte Oberflachenabfluss
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und Sturzflut ist der untere Bereich des Wegs als potentieller FlieRweg mit maligem Abfluss bei
Starkregen dargestellt.

Legende

Potentielle FlieBwege bei
Starkregen

Potenticlle FlieBwege bei Starkregen
mAs Abfiuss

Gelandesenken und potentielle
Aufstaubereiche

Gelandesenken und potenticlle

Abb. 37: Lage des Weges im Bereich des Abb. 38: Nach dem Starkregen auf dem Querweg liegendes,
potentiellen FlieBwegs (blaues erodiertes Bodenmaterial. Wahrend des Starkregens
Rechteck). © Geobasisdaten: Bayeri- floss es von links nach rechts tiber den Weg in das
sche Vermessungsverwaltung Hochwasserriickhaltebecken 2.

Ansprechpartner

Wasserwirtschaftsamt Landshut

Philipp Haberl

Tel: +49 871 8528-151
E-Mail: poststelle@wwa-la.bayern.de
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