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Hochwasserschutz fur Abwasseranlagen — Ermittlung der mal3gebenden
Ereigniskombination Kanalisation/Gewasser

J. Sartor
1. Einleitung und Problemstellung

Aufler durch hohe Grundwasserstande werden Abwasseranlagen hydraulisch durch kanal- und gewasserseitiges
Hochwasser gefahrdet. Etwa ein Drittel aller Schnittpunkte zwischen Kanalisation und Gewasser in Deutschland
gelten als rickstauanfallig, d.h. es besteht die Gefahr des Eindringens von gewasserseitigem Hochwasser in die
Kanalisation. Als GegenmalRnahmen bieten sich einerseits Riickstausicherungen (Schiitze, Klappen etc.) und
andererseits aufwendige Hochwasserpumpwerke an. Zur Ermittlung der wirtschaftlichsten Losung ist die Frage
nach der Wahrscheinlichkeit des gleichzeitigen Auftretens der beiden Hochwasserarten entscheidend.

Diese Frage wird grundsatzlich in den DWA-Regelwerken A 128, M 165 und M 103 (Entwurf) behandelt. Danach
ist in Ubereinstimmung mit Literatur und praktischen Erfahrungen ein zeitliches Zusammentreffen der Ereignisse
bzw. der jeweiligen Abflussscheitel als Ausnahmefall einzustufen. M 165 fihrt dazu weiter aus: ,Auch die weit
verbreitete Praxis der Multiplikation der Einzelhaufigkeiten beider Abflusskomponenten zur Bestimmung ihrer
gemeinsamen Auftrittshaufigkeit liegt danach im Regelfall sehr weit auf der "sicheren Seite". Durch eine solche
Multiplikation erhalt man lediglich die Aussage, dass beispielsweise der 1-jahrliche Kanalnetzabfluss und der 20-
jahrliche Gewasserabfluss im Mittel alle (1 x 20 =) 20 Jahre im gleichen Jahr, aber nicht zum gleichen Zeitpunkt
auftreten. Da die mafigebenden Niederschlagsereignisse (meist Dauerregen oder Schneeschmelze fir das Gewas-
ser und sommerliche Konvektivregen fiir das Kanalnetz) naturgemaf zu unterschiedlichen Jahreszeiten auftreten,
muss die gemeinsame Auftrittswahrscheinlichkeit dann auch deutlich geringer sein.*

Obwohl die genannten Regelwerke Anhaltswerte fir Standardfalle geben, bleibt oft nur eine individuelle Langzeit-
Untersuchung, will man erhebliche Uberbemessungen vermeiden. Dies betrifft insbesondere Hochwasser-
pumpwerke in der Kanalisation, bei denen haufig die Bemessungsereignisse von Kanalisation und Gewasser
kombiniert werden. Bereits vor knapp 20 Jahren berichtete die Literatur in diesem Zusammenhang von
Millioneneinsparungen durch detaillierte Untersuchungen im Einzelfall.

Grundsatzlich empfiehlt sich dazu die parallele Betrachtung langer Abflussreihen (gemessen oder simuliert) von
Kanalisation und Gewasser. Ist aufgrund fehlender Abflussmessungen eine Langzeitsimulation mittels gemessener
Niederschlagsreihen erforderlich, so geniigt in vielen Fallen die Seriensimulation (M 165). Besondere Uberlegungen
und Sorgfalt erfordert dabei die im Regelfall erforderliche Extrapolation der im untersuchten Zeitraum aufgetretenen
(meist weniger kritischen) Ereignisse auf den Bemessungsfall.

2. Grundlagenuntersuchungen und Standardfélle

Aufgrund wissenschaftlicher Untersuchungen in Form zeitgerechter Gegeniiberstellung von Pegelaufzeichnungen
stidwestdeutscher FlieRgewasser und simulierten Abflussganglinien aus Kanalnetzen lassen sich fir Standardfalle
die folgenden Aussagen machen (Giiltigkeitsgrenzen siehe (Sartor, 1998)).

2.1 Gewasserstande wahrend kanalseitigen Bemessungsereignissen

Hierunter werden Ereignisse verstanden, welche in der Grof3enordnung des 1-jahrlichen Kanalnetzabflusses
und dariiber liegen. Diese treffen i.M. auf Gewéasserstande mit einer Uberschreitungshaufigkeit von ca. 50
Tagen pro Jahr, also auf einen deutlich kleineren als den 1-jahrlichen Wasserstand (s. auch M 165). Nach
diesem Wert kann z.B. bei hydrodynamischen Kanalnetzberechnungen die gewasserbedingte Ruckstauebene
am Kanalauslauf festgelegt werden.

2.2 Mischwasseriberlaufe wahrend gewasserseitigem Hochwasser

Wiahrend Hochwasser (= HW;) treten Uberlaufe beliebiger GréRe aus nach A 128 bemessenen, nicht vorentlasteten
RU und RUB i.M. mit a = 40 %-iger (RU) bzw. 85 %-ger (RUB) Wahrscheinlichkeit auf.

Die praktische Bedeutung dieser Aussage lasst sich am Beispiel von rickstaugefahrdeten
Entlastungsbauwerken erlautern. Nach A 128 ist mindestens eine Wehroberkante auf Hohe des 10-jahrlichen
Gewasserstands anzustreben (T,s = 10 a, vgl. umseitige Abb.). Falls keine Riickstaueinrichtungen vorhanden sind,
kann so alle 10 Jahre das Gewasser Uber die Schwelle ins Netz eindringen. Die gleiche Betriebssicherheit T, g lasst
sich bei RUs dann auch durch einen Riickstauverschluss erreichen, der auf einer Entlastungsschwelle auf Hohe des
nur 4-jahrlichen Gewésserstands sitzt (T,s = 4 a) und bei auftretendem Hochwasser gemal Abb. den RU
(vollstdndig) verschlief3t. Die Versagenshaufigkeit betragt dann ebenfalls T,g = T s/a = 4/0,4 = 10 a.
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Abbildung: Prinzipskizze zum Versagensfall eines mittels Absperrorgan
gesicherten Entlastungsbauwerkes

Die Betriebssicherheit erhdht sich noch, falls das Schiitz 0.a. die Entlastung nicht vollstandig absperrt, sondern
ein Uberlauf Uber die Schitzoberkante bei niedrigeren AuBenwasserstanden maglich bleibt. Bei RUBs
erscheint der Einbau von Ruckstauverschlissen zur Reduzierung der Mindestschwellenhéhe wegen a = 0,85
dagegen weniger geeignet (da hier in 85 % aller Hochwasserfalle auch zeitgleich ein Mischwassertberlauf
auftritt).

3. Langzeituntersuchungen

Diese empfehlen sich bei kleinen und/oder hochgradig bebauten (gewasserseitigen) Einzugsgebieten sowie
generell bei investitions- und betriebskostentrachtigen Hochwasserpumpwerken. Exemplarisch sei von einer
solchen Untersuchung fiir sechs vorhandene Hochwasserpumpwerke im Saarland berichtet, welche die
Uberlaufe aus RUBs dem jeweiligen Gewasser zuzufiihren haben. Hierfir war u.a. die hydraulische Versagens-
wahrscheinlichkeit zu bestimmen. Dieser Fall tritt bei Kanalnetzzuflliissen auf, welche die Kapazitat der Pumpen
Uberschreiten, mit der noch gegen bzw. Uber ein gleichzeitiges Hochwasser im Gewasser gepumpt werden
kann. Die Pumpwerke waren seinerzeit auf die Kombination aus 1-jahrlichem Kanalabfluss und 25- bis 1000-
jéhglichem Hochwasserstand im Gewasser bemessen (gewasserseitige Einzugsflachen zwischen 142 und 7139
km?).

Die hydrologischen Untersuchungen wurden durch zeitgerechte Gegeniberstellung der betreffenden
Pegelaufzeichnungen mit simulierten Abflussganglinien aus den zugehérigen Kanalnetzen durchgefiihrt. Unter
Berlcksichtigung der noch verfigbaren hydraulischen Kennlinien der Pumpwerke ergab sich erwartungsgemaf
wahrend den jeweils zwischen 18 und 26 Jahren umfassenden Simulationszeitrdumen kein theoretischer
Versagensfall (u.a. aufgrund der Betriebstageblicher plausibel). Deshalb verblieb nur eine Uberschlagliche
statistische Extrapolation der im Untersuchungszeitraum aufgetretenen Ereigniskombinationen. Hiernach tritt
der Versagensfall bei allen Anlagen gréRRenordnungsmafig seltener als einmal in 1000 Jahren auf. Eine solch
weitreichende statistische Extrapolation ist zwar streng genommen unzuldssig, dennoch wird sie auch bei
anderen wasserwirtschaftlichen Fragestellungen notwendig (z.B. teilweise bei Pegelstatistiken oder nach DIN
19700). Zudem stimmen die Ergebnisse mit Literaturangaben Uberein. Das exakte Wiederkehrintervall des
Versagensfalls ist ohnehin sekundar, sofern es ungleich groRer ist, als die Sicherheit vor rein gewasserseitiger
Uberflutung (im umgekehrten Fall der Neubemessung von Pumpwerken muss dann ,nur* bis zu diesem Wert
extrapoliert werden).
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