Ein massgeblicher Teil der meteorologisch verursachten Wasserschadenfille (30-50%) entstehten
nicht infolge Uberschwemmungen von Oberflichengewissern, sondern aufgrund von Kanalisati-
onsiiberlastungen und Oberflachenabfluss bei Starkniederschlagen. Mit spezialisierter Hydrau-
liksoftware konnen die genannten drei Prozesse gemeinsam modelliert werden. Gebietsiibergrei-
fendes Fachwissen und ein fundiertes Systemverstdndnis erlauben eine ganzheitliche Beurteilung
der Gefahrdungen.
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RESUME

FORTES PRECIPITATIONS -

POSSIBILITES ET LIMITES DE LA SIMULATION COUPLEE

Afin de répondre a I'objectif d’une solide planification des me-
sures a prendre contre I’eau considérée comme risque naturel,
il convient de combiner différentes spécialités et différents sys-
témes tels qu’évacuation des eaux urbaines, cours d’eau ou ruis-
sellement.

Les processus se superposent de maniére parfois complexe et
exigent une définition ciblée de la problématique: quels sont les
processus et événements a prendre en compte? Quelles combi-
naisons couvrent des domaines d’incertitude et promettent une
valeur ajoutée en matiére d’évaluation des risques?

Le scénario qui se dessine a l'issue de ces réflexions est un élé-
ment important du travail. L'évaluation du risque résiduel prend de
I'importance, notamment dans le contexte des futurs changements
climatiques et de I'augmentation des événements extrémes. Grace
a la simulation couplée, I’estimation des cas de surcharge ou de
défaillance systémique qui s’y rattachent est possible de maniéere
plus compléte que ce n’était jusqu’a présent le cas. Les ingénieurs
sont soumis a des exigences interdisciplinaires élevées. Une colla-
boration renforcée d’ingénieurs en PGEE, d’hydrauliciens, d’hydro-
logues et de modélisateurs offre une valeur ajoutée importante
lors de I’évaluation des risques et de la planification des mesures.

STURZFLUTEN

Uberschwemmungen, die sich durch ein besonders unerwar-
tetes Auftreten und grosse Intensitdt auszeichnen, werden als
Sturzfluten bezeichnet. Ausloser solcher Ereignisse sind aus-
sergewohnliche Starkregen, die einen ausgepréagten Oberfld-
chenabfluss nach sich ziehen und durch schnell ansteigende
Wasserstdnde und Abflusswellen innert kiirzester Zeit grosse
Schéaden anrichten konnen [1]. Diese Ereignisse treten iiberwie-
gend lokal auf.

ENTWICKLUNG IN DER SCHWEIZ

Nicht nur steigen die Temperaturen, auch treten geméss diver-
ser Studien kiinftig Starkregen und Sturzfluten hdufiger, bezie-
hungsweise mit grosseren Intensitdten auf. So sollen sommer-
liche Starkniederschldge im schweizerischen Alpenraum bis
Ende des 21. Jahrhunderts um bis zu 40% zunehmen [2, 3]. Auch
flachere Gebiete des Mittellandes sind von den Extremen betrof-
fen. In Ziirich beispielsweise wird der Wert fiir einen 10-jahrli-
chen Tagesniederschlag im Jahr 2100 schdtzungsweise bei ca.
80 Litern pro Quadratmeter (aktuell ca. 65 1/m?) liegen [2].
Unter diesem Aspekt und hinsichtlich des stetigen Ausbaus von
potenziell gefahrdeter Infrastruktur und des damit erhohten
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Schadenpotenzials gewinnt ein bewusster Umgang mit Sturz-
fluten und Starkniederschlédgen an Bedeutung.

STARKREGEN ALS NATURGEFAHR

Starkregen kann, je nach Charakteristik, Topografie und be-
troffener Infrastruktur, zu unterschiedlichen Arten von Gefdahr-
dungen fiihren:

Oberflachenabfluss

Wenn der Boden bereits gesattigt oder versiegelt ist, bezie-
hungsweise die Niederschlagsintensitét die Infiltrationskapa-
zitét lbersteigt, bildet sich Oberflichenabfluss. Je grosser der
Versiegelungsgrad (z. B. in Stddten), desto eher wird der grosste
Teil des Niederschlags sofort abflusswirksam (Fig. 1).

Dieser Oberflichenabfluss kann sich bereits vor dem Erreichen
eines Gewdssers oder der Kanalisation in Senken und Engstel-
len sammeln. Durch die Abflusskonzentration entwickeln sich
Wasserstrome und Flutkorridore, die zu Erosion fiihren und
auch grossere Gegenstdnde wie Autos mit sich reissen konnen.

Kanalisationsiiberlastung

Wo Infrastruktur zur effizienten Entwasserung vorhanden ist
(Gebiet mit Liegenschafts-, Dach-, Platz- und Strassenentwas-
serungen), gelangt Niederschlag iiber Einlaufschéachte in das
Kanalisationssystem und wird kontrolliert abgefiihrt. Ahnlich
wie die Infiltrationskapazitat fiir Boden ist die Kapazitat der
Einlaufschichte und der Leitungen entscheidend dafiir, wie viel
Wasser abfliessen kann.

Wird das Kanalisationssystem tiiberlastet, entstehen Riickstau-
effekte und Wasseraustritte z.B. aus einem Schachtbauwerk
oder bei Hausanschliissen (Fig. 2).

Uberschwemmungen durch Fliessgewdsser

Niederschlagswasser gelangt durch die Gelandetopografie frii-
her oder spéater in Bache und Fliisse. Werden die anfallenden
Wassermengen zu gross, konnen die Fliessgewdsser iiber die
Ufer treten (Fig. 3).

Einzelne solche Ereignisse betreffen haufig einen im Vergleich
grossen Perimeter, verursachen hohe Schadensummen und sind
entsprechend medienwirksam.

Prozessiiberlagerungen

Je nach den lokalen Gegebenheiten ist es wahrscheinlich, dass
sich die drei beschriebenen Prozesse iiberlagern und in der
Kombination grossere Schidden verursachen. Beispielsweise
ist es moglich, dass sich durch ein Flusshochwasser ein Riick-
stau in der Kanalisation bildet, worauf diese iiberlastet wird
und oberflachlicher Abfluss entsteht. In diesem Fall hitte eine
isolierte Betrachtung von Fluss und Kanalsystem keine Gefdhr-
dung angezeigt, obwohl in Realitat eine solche vorhanden ist.
Umgekehrt zeigt eine Oberflichenabflusskarte gegebenenfalls
Uberflutungsflichen, wo wegen des darunter liegenden Entwis-
serungssystems in Wirklichkeiten keine oder stark reduzierte
Fliesstiefen auftreten (Fig. 4).

NIEDERSCHLAG ALS DIMENSIONIERUNGSGRUNDLAGE

In der Praxis werden die moglichen Gefdhrdungen haufig von
verschiedenen Spezialisten bearbeitet. Wasserbaufachleute er-
stellen Gefahrenkarten und flussbauliche Massnahmen zum

Fig. 1 Oberflachenabfluss, schematische Darstellung.

Fig. 2 Uberlastung der Kanalisation, schematische Darstellung.

Fig. 3 Uberschwemmung durch Fliessgewésser, schematische Darstellung.

Fig. 4 Uberschwemmungen bei Prozessiiberlagerung, schematische Darstellung.
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Fig. 5 Beispiel Fliesstiefenkarte

Hochwasserschutz bei Fliessgewdssern, GEP-Ingenieure dimen-
sionieren Entwésserungssysteme von Strassen und Siedlungs-
gebieten. Eine gesamtschweizerische Ubersicht iiber mogliche
Gefdahrdungen durch Oberflachenabfluss existiert als Hinweis-
karte seit Mitte 2018 [4].

Die Entwicklung einer praxistauglichen Losung zum Umgang
mit Starkniederschlagen bedingt ein Verstindnis der mass-
geblichen Annahmen und Grundlagen aus allen Fachdisziplinen.

OBERFLACHENABFLUSS

Szenarien und Jahrlichkeiten

In der Gefihrdungskarte Oberflichenabfluss wird ein einstiin-
diges Niederschlagsereignis mit einer Wiederkehrperiode von
rund 100 Jahren verwendet. Dies entspricht in den meisten Fil-
len im Schweizer Mittelland einer stiindlichen Regensumme
von 45-65mm (mit einer maximalen Intensitdt wéhrend 5-10
Minuten von ca. 100 mm/h) [4].

Auslegung des Systems

Zur Berechnung wurde das digitale Terrainmodell (DTM)
swissALTI3D und in einigen Kantonen spezifische, héher auf-
geloste Terrainmodelle verwendet. Unterschiedlichen Bodenbe-
deckungstypen (unterschiedliches Infiltrations- und Abfluss-
verhalten) wurde mit angepassten Abflusskoeffizienten fiir
einzelne Gebiete Rechnung getragen.

In der Gefihrdungskarte Oberflachenabfluss ist das Kanalnetz
nicht beriicksichtigt.

SIEDLUNGSENTWASSERUNG - GEP
Szenarien und Jahrlichkeiten

Entscheidend fiir die Auslegung des Kanalsystems sind Nieder-
schlage kurzer Dauer mit hohen Intensitaten. Die dabei entste-
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henden Spitzenabfliisse bilden die Dimensionierungsgrundlage
und Kapazitdtsanforderungen an das Leitungssystem. Es wer-
den Niederschlagsereignisse mit einer Jahrlichkeit von 5-10
Jahren verwendet.

Auslegung des Systems

Aus dem Bemessungsniederschlag und der Oberflichencharak-
terisierung der Teileinzugsgebiete wird der abflusswirksame
Niederschlag bestimmt. Diese Werte dienen als Input im ersten
Knoten fiir die hydraulischen Berechnungen des Kanalnetzes.
Das Gesamtsystem muss in der Lage sein, diese Abfliisse ohne
Systemversagen und somit schadlos abzufiihren.
Standardmaéssig sind Interaktionen mit der Oberflache nur rudi-
mentdr beriicksichtigt, z. B. tiber Abschatzungen der maximalen
Kapazititen von Einlaufschiachten. Mogliche Fliesswege an der
Oberflache werden nicht abgebildet.

UBERFLUTUNGEN DURCH GEWASSER

Szenarien und Jéhrlichkeiten

Bei Gewdssern werden iiblicherweise Ereignisse mit Eintretens-
wahrscheinlichkeiten von 30, 100 und 300 Jahren betrachtet.
Diese Jahrlichkeiten beziehen sich nicht auf das Niederschlags-
ereignis, sondern auf die Spitzenabfliisse (bzw. Pegel bei Seen).
Bei grosseren Einzugsgebieten sind langanhaltende, ununterbro-
chene Regen mit schwacher bis mittlerer Intensitat verantwort-
lich fiir Hochwasser. Bei kleinen, sehr schnell reagierenden Ein-
zugsgebieten sind kurze, intensive Niederschlage massgeblich.

Auslegung des Systems

Fiir die hydraulische Auslegung des Hochwasserschutzkonzep-
tes von Gewdssern werden Ereignisse verschiedener Jahrlich-
keiten, abhéngig von der Schutzzielmatrix (kantonal bestimmt),
berticksichtigt.



Basierend auf diesen Schutzzielen wird der entsprechende Spit-
zenwert oder die Abflussganglinie in das Berechnungsmodell
eingesetzt. Das Gewéasser wird dabei aus dem Hohenmodell,
Querprofilen sowie Strukturen wie Briicken und Durchldssen
abgebildet. An Schwachstellen tritt Wasser aus und es entste-
hen Uberschwemmungen. Die Resultate dieser Modellierungen
werden als Fliesstiefen-, Intensitéts- oder Gefahrenkarten dar-
gestellt und klassifiziert (Fig. 5).

SIMULATION VON PROZESSUBERLAGERUNGEN

Die benétigten Grundlagen fiir gekoppelte Simulationen sind
dieselben wie fiir die Dimensionierung der einzelnen Entwés-
serungssysteme und Prozesse. Allerdings ist bei einer gekoppel-
ten Betrachtung entscheidend, welche Ereignisse oder Szenarien
miteinander verglichen werden. Je nach System, Infrastruktur
und untersuchter Jahrlichkeit konnen Szenarienkombinationen
auch zu unwahrscheinlichen Prozessiiberlagerungen fiihren.

FALLBEISPIELE

UBERBAUUNG MIT KLEINEM GEWASSER

Im ersten Fallbeispiel wird ein kleineres Siedlungsgebiet im
Kanton Ziirich mit eingedolten Bichen und kurzen, offenen
Abschnitten betrachtet. In der Fliesstiefenkarte aus der Natur-
gefahrenkarte (Fig. 6, links) sind die eingedolten Biche blau
gestrichelt dargestellt [5]. Oberhalb der Siedlung ist keine Ge-
fahrdung verzeichnet, weil dieser Bereich einerseits ausserhalb
des Perimeters liegt und andererseits in der Simulation die Ab-
fliisse als Punktquelle auf den offenen Abschnitt (rot umkreist)
angewendet werden. Dass diese Wassermengen gegebenenfalls

ikein

nicht im eingedolten Kanal auftreten, weil sie diesen gar nicht
erreichen, wird in der Methodik der hier vorliegenden Naturge-
fahrenkarte nicht beriicksichtigt.

Auf der Gefahrdungskarte Oberflichenabfluss (Fig. 6, Mitte)
zeigt sich ein treffenderes Bild, inkl. Fliesswegen und Uber-
schwemmungen oberhalb des untersuchten Siedlungsgebietes.
Aus dieser Karte nicht abschétzbar sind Effekte der Siedlungs-
entwasserung sowie der Einfluss und die Belastung der einge-
dolten Bachabschnitte.

Auf dem rechten Bild in Figur 6 ist die gekoppelte Betrachtung
fiir Oberflachenabfluss, Kanalsystem und Bach fiir ein 100-jdhr-
liches, einstiindiges Niederschlagsereignis gezeigt. Durch den
Einbezug des Kanalnetzes und des Baches in die Simulation
lassen sich zusétzliche Aussagen iiber die anfallenden Wasser-
mengen in der Bachleitung und Kapazitatsengpasse machen.
Die Platzentwasserungen des gezeigten Areals sind mit einbe-
rechnet. Eine Reduktion der Fliesstiefen findet dadurch zwar
statt, fiir Niederschlagsereignisse mit der gezeigten Jahrlichkeit
ist das System allerdings nicht ausgelegt.

Im vorliegenden Beispiel hat die alleinige Betrachtung des Ba-
ches als Hochwassergefahr die in Realitédt auftretenden Proble-
me nur in Teilen aufzeigen konnen. Mithilfe der Oberfldchen-
abflusskarte einerseits und der gekoppelten Simulation (mit
Kanalnetz) andererseits konnten auch Abschiatzungen iiber die
Kapazitatsengpésse der Leitungen gemacht sowie die Massnah-
menplanung gepriift und abgestimmt werden.

OBERFLACHLICHER ZUFLUSS ZU INDUSTRIEAREAL
In Figur 7 spielt Oberflachenabfluss sowie die Kapazitdt der
Platzentwasserungen eine entscheidende Rolle. Das untersuchte

Haberwis G”

/—‘ . ‘
y x\[

BT iR Grossacher
Steinmin

Fig. 6 Links: Fliesstiefenkarte aus der rechtsverbindlichen Naturgefahrenkarte (HQ100) mit offenem Bachabschnitt und Einlaufbauwerk (rot umkreist).

Mitte: Gefédhrdungskarte Oberfldchenabfluss des Bundes. Rechts: Fliesstiefenkarte der gekoppelten Berechnung.
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Fig. 7 Ausschnitte aus der Starkregenanalyse fiir ein Industrieareal. Die Fliesstiefen
sind in einem Bereich von 3cm (hellrot) bis >0,5m (dunkelrot) dargestellt.
Die Beriicksichtigung des Kanalnetzes und der Einlaufschéchte (Bilder rechts)
sowie allfélliger Zufliisse von ausserhalb (Bilder unten) haben beim ausgewéhl-
ten Ereignis (10-jéhrliches Niederschlagsereignis) einen grossen Einfluss auf
die Fliesstiefen im Areal.

Areal befindet sich in einer Geldndesenke mit einem «Gebiets-
auslassy auf der Westseite. Es ist kein Gewasser vorhanden, das
einen Einfluss auf die Uberflutungssituation haben konnte.
Figur 7 vergleicht die Resultate unterschiedlicher Simulations-
ansdtze. In den oberen Bildern fallt der Niederschlag nur {iber
dem Arealperimeter. Oben links ist zu erkennen, dass mehrere
grossere Flichen mit Fliesstiefen von 0,1-0,25 m entstehen. Dies
kann, je nach Lage und Dichtigkeit von Gebaudedffnungen und
Treppenabgédngen/Tiefgaragen, bereits zu erheblichen Schaden
und Gefahrdungen fiihren.

Werden in der Simulation die Einlaufschéchte und die Kanali-
sation mitberticksichtigt (oben rechts), ergibt sich ein anderes
Bild: Es entstehen zwar noch Stellen mit vergrosserten Fliesstie-
fen im Bereich von 10cm, allerdings nur bei kleinrdumigen,
lokalen Tiefstellen.

In Wirklichkeit fliessen aus der Umgebung grossere Wasser-
mengen von Siiden ins betrachtete Areal (Bilder unten). Auch
hier ist der Einfluss der Kanalisation relevant. Das Bild unten
rechts kommt der effektiven Gefahrdung wahrscheinlich am
nachsten. In diesem Fallbeispiel wiirde eine Vernachlassigung
von Siedlungsentwésserung und umliegendem Gebiet zu einem
nicht vollstindigen bzw. zum Teil sogar falschen Gefahrdungs-
bild fiihren.

DISKUSSION

Die Moglichkeiten zur Kombination verschiedener Prozesse und
Ereignisse sind zahlreich und bilden Raum fiir Unsicherheiten
und Ermessensspielraum. Daneben gibt es auch quantifizierba-
re Unsicherheiten in den Simulationsgrundlagen. Eine erfolgrei-
che Risikoanalyse mit anschliessender Massnahmenprojektie-
rung bertiicksichtigt beide Aspekte.

SIMULATIONSTECHNISCHE UNSICHERHEITEN

Niederschlag, geldndespezifische Abflussbeiwerte und Hohen-
modell sind die Grundlagen, auf denen die Simulation von Stark-
regenereignissen aufbaut. Daneben gibt es weitere Quellen von
Unsicherheiten, die vom Modellierer beriicksichtigt und einge-
ordnet werden miissen (z.B. in der Numerik).

Niederschlags- und Abflusscharakteristik

Ausgangslage jeder Berechnung ist ein Regenszenario mit ei-
ner bestimmten Jahrlichkeit, das meist aus Messdatenreihen
extrapoliert wurde. Die Wahl des Regenereignisses fiir die Ge-
fahrdungsanalyse ist entscheidend: Ein 100-jahrliches Nieder-
schlagsereignis mit einer Dauer von 24 Stunden kann gegebe-
nenfalls im Siedlungsgebiet ohne Schaden abgefiihrt werden,
im Fliessgewasser jedoch grosse Hochwasser zur Folge haben.
Umgekehrt kann ein «nur» 10-jdhrliches Ereignis mit einer Dau-
er von 30 Minuten und dementsprechend hoherer Spitzeninten-
sitdt zu grossen Schadensummen im Siedlungsgebiet fiihren,
weil die kurzzeitig grossen Wassermengen vom Kanalnetz nicht
mehr aufgenommen werden konnen.

Die Jahrlichkeiten extremer und daher seltener Ereignisse sind
statistisch unsicher. Auch die Beriicksichtigung bestimmter rele-
vanter Eigenschaften der Niederschlagsereignisse verlangt nach
neuen Ansitzen in der Berechnung dieser Jahrlichkeiten [6].

Hohenmodell und Bdden

Ahnlich elementar wie das verwendete Niederschlagsereig-
nis ist das verwendete Hohenmodell: Je nach Auflosung sind
die erfassten Kleinstrukturen wie Randsteine, Trottoirs und
Gartenmauern nur teilweise oder gar nicht vorhanden. Das oft
verwendete digitale Terrainmodell (DTM) bildet die natiirliche
Bodenoberflache ab, das heisst, Gebdude und Vegetation wurden
aus dem Modell entfernt.

Die Verkniipfung des Oberflaichenwassers mit dem Kanalnetz
geschieht iiber Einlaufschédchte, deren Knoten gegebenenfalls
manuell angepasst werden miissen. Umstandlicher ist die Be-
riicksichtigung von komplizierteren Strukturen wie Rinnen,
Entwésserungsschlitze auf Pldtzen oder Dachentwéisserungen.
Eine detaillierte Berechnung im Simulationsmodell ist wegen
Einschrankungen der Rechenzeit und Komplexitat kaum mog-
lich. Daher miissen fiir solche Fille Annahmen getroffen oder
Vereinfachungen gemacht werden.



SZENARIENBILDUNG ALS GRUNDLAGE

Durch die unterschiedliche Charakteristik von Niederschldgen
und die Kombination der Abflussprozesse kann die Ereignis-
Auftretenswahrscheinlichkeit (Jahrlichkeit) hdufig nicht mehr
eindeutig quantifiziert werden. Es ist auch nicht méglich oder
sinnvoll, samtliche denkbaren Ereigniskombinationen in den
Berechnungen abzubilden. Daher ist es wichtig, den Problem-
raum bereits im Vorfeld zu definieren: Welche Prozesse und
Ereignisse sind relevant? Welche Kombinationen decken Unsi-
cherheitsbereiche ab und versprechen einen Mehrwert in der
Risikoabwagung?

Diese Uberlegungen fiihren zu Szenarien als Ausgangslage fiir
die Simulationen. Nur diese Ergebnisse werden benutzt, um die
Wirksamkeit und Robustheit von Massnahmen zu evaluieren.

Grosse Fliessgewdsser und Seen im Modellperimeter

Bei grossen Fliessgewdssern oder Seen sind lokale, kurze
Starkniederschldge nicht entscheidend. Verantwortlich fir
Hochwasser und Uberschwemmungen sind langanhaltende
Dauerregen im Einzugsgebiet. Riickstaueffekte in das Kanalnetz
und damit verbundene Kapazitatsiiberlastungen sind allerdings
trotzdem moglich.

In der gekoppelten Berechnung kann der Wasserstand des Sees
oder eine Hochwasserganglinie im Fliessgewasser als Randbe-
dingung gesetzt werden, wéahrend fiir die Oberflache und das
Kanalnetz ein lokaler Starkniederschlag simuliert wird.

Stédtische Gebiete ohne Fliessgewdsser

In Siedlungsgebieten ist ein Grossteil der Fldchen versiegelt und
sofort abflusswirksam. Die Einlaufschiachte und das Kanalsys-
tem gewinnen dadurch an Bedeutung. Bei Abwesenheit eines
Fliessgewassers sind kiirzere Ereignisse mit hohen Intensitéten
massgebend. Kleinskalige Strukturen (Randsteine, Garten, Un-
terfiihrungen,...), die in den Hohenmodellen nur unzuverlassig
erfasst werden, miissen, wenn relevant, manuell ins Modell
eingefiigt werden. Dachentwédsserungen sind eine zusétzliche
Schwierigkeit, deren Erfassung in den meisten Féllen nicht ohne
unverhdltnisméssigen Aufwand moglich ist. Eine geeignete
Annéherung ist z.B., die Dachflachen nicht aktiv zu beregnen
(kein Regen auf das Berechnungsnetz), sondern die anfallenden
Abfliisse der Dachentwésserung als Ndherung direkt am ersten
Knoten des Kanalnetzes als Input anzusetzen.

Eingedolte, kleine Fliessgewdsser

Kleine, eingedolte Bache werden hauptsachlich durch Draina-
gen und/oder Anschliisse der Siedlungsentwésserung gespie-
sen. Die herkommlichen Berechnungsgrundlagen der Hydrolo-
gie sind nur eingeschrankt anwendbar. In solchen Féllen lohnt
sich eine intensivere Beurteilung der offenen Bachabschnitte,

wo Oberfldchenwasser in das Bachprofil gelangen kann. Fiir
die Simulation bedeutet diese Situation, dass eine vollstdndige
Kopplung von Oberfldche, Kanalnetz und Fliessgewdsser not-
wendig sein kann.

Ubergang vom Landwirtschaftsgebiet ins Siedlungsgebiet

Ein vor allem in ldndlichen Siedlungsgebieten haufiges Ereignis
ist Oberflachenabfluss, der sich oberhalb der Siedlung sammelt
und in das Siedlungsgebiet hineinfliesst. Bei solchen Gebiets-
iibergidngen sind auch schwéchere Niederschlége fiir eine Risi-
koabwégung wichtig.

FAZIT

Die Gesamtheit der Gefahrdung durch Starkniederschldge ergibt
sich aus der Kombination verschiedener Prozesse und Fachbe-
reiche - Siedlungsentwisserung, Gewasser, Oberflichenabfluss.
Fiir die Beurteilung des Gefahrenpotenzials von Starkregenereig-
nissen gibt es kein Universalrezept. Die Szenarienbildung ist ein
wesentlicher Bestandteil der Arbeit und kann dazu fiihren, dass
nicht alle Prozesse zur Losungsfindung beitragen.

Bei einer gekoppelten Betrachtung ist die «einfachey Definition
einer Jahrlichkeit oder einer Auftrittswahrscheinlichkeit bezie-
hungsweise eines quantitativen Schutzziels nicht mehr moglich.
Nach erfolgter Gefahrenbeurteilung und Dimensionierung mog-
licher Massnahmen verbleibt immer eine Restgefdhrdung. Die
Abschitzung dieser Uberlastfille bzw. eines Systemversagens
wird durch die gekoppelte Simulation umfassender moglich,
als dies bisher der Fall war. Die Beurteilung des Restrisikos
gewinnt damit, auch insbesondere unter Beriicksichtigung zu-
kiinftiger klimatischer Anderungen und Zunahme von Extrem-
ereignissen, an Bedeutung.
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