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Starkregen und Sturzfluten - Problematik

Intensives, kurzes und Das Niederschlags-
kleinrdumiges Ereignis volumen ist relativ gering

\ 4 \ 4

Erschwerte Vorhersage. Sehr sensitiv auf
Stationare Betrachtung Veranderlichkeit von
nicht moglich. Infiltration und Retention.

@\Iiederschlag
Verdunstung

Oberflachenabfluss
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TUTI

Es existiert oft keine
Pegelanbindung.

$

Eingabewerte flr das
hydrodynamische Modell
mussen hydrologisch
berechnet werden.
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Das Forschungs- und Entwicklungsvorhaben HIOS

Projektname
Projektlaufzeit
Fordervolumen
Fordergeber
Betreuung

Projektpartner

0 @

Hinweiskarte Oberflachenabfluss und Sturzflut (HIOS)

01.08.2017 — 31.03.2021

1.855.396 €

Bayerisches Staatsministerium fur Umwelt und Verbraucherschutz
Bayerisches Landesamt fur Umwelt, Referat 69

Technische Universitat Minchen
Lehrstuhl fir Hydrologie und Flussgebietsmanagement, Prof. Disse

Ludwig-Maximilians-Universitat
Department flr Geographie, Prof. Ludwig

Leibniz-Rechenzentrum der Bay. Akademie der Wissenschaften
Prof. Kranzimdaller

Bayerisches Staatsministerium far
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Umwelt U el AL o)
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GIS-Analyse

GIS-Toolbox

GIS-basierte Untersuchung
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Gebiets- und Ereignisauswahl

[] Pegel-Einzugsgebiete
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Charakteristika von Starkregen und
Sturzfluten

HiOS | Bayreuther Klimaschutzsymposium | 10/2021 6
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Wann entsteht viel Oberflachenabfluss?

Vorfeuchte

4 feucht
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Niederschlag

Verdunstung
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Oberflachenabfluss

Infiltration
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Novak und Hlavacikova (2019)
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Raumliche und zeitliche
Ausdehnung

[mm/5min]
NDoOW W B s o,
B o @ o » o
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- Konvektive Zellen kdnnen bis zu
einer Dauer von 9h hohen
Niederschlag generieren.

—_
[47]

- Aufeinanderfolgende oder quasi-
stationare Zellen fihren zu
besonders hohen Volumina

- Fur eine Validierung muss sich eine
Station im Bereich hoher Intensitat
befinden

Maximaler Niederschlag je
Ereignisdauer in Bayern (2001-2018)
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. : 30
Abschatzung der potentiellen ., |
Infiltrationskapazitat 250 |
Mittlere potentielle ~
Infiltrationsvolumina nach =0
Ereignisdauer und Gruppen der .
Bodenarten 50§
—> Auch bei Starkregenniveau ist

die Variabilitat des 350 |
Infiltrationspotentials bei allen
Bodenarten sehr hoch . |
—> Je nach Charakteristik des 00 |
Niederschlags dominiert das

direkt verfiigbare Porenvolumen
oder die Matrixinfiltration

Abgeschatzt nach Ad-hoc AG Boden (2005), LEG
(2020) und Steinbriech et al. (2016).
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Ereignisdauer
1h 3h 6h

o I

|| 2 Reduktion durch Verschlammung
|| 2] Rissvolumen

' [0 Matrixinfiltration
Porenvolumen
' Matrixinfiltration

150 || Bl Matrixinfiltration — Geléndeoberflache

} Trockenrisse

} Biolog. Makroporen

Sande

Q
©
c
o
W

== =
o O w v @ W v @ O O
£ = [ £ = < T £ = c
£ 2 9° £ 2 90 S < 2 °
8 £ 8" 838%

A A A

TUTI

| - Streuobstwiese

| - geringe Bodendichte

_| - keine Verschlammung
Il - viele biologische

Makroporen

|l - viele Trockenrisse

| - sommerlicher Acker
| - hohe Bodendichte

- Verschlammung

- wenige biologische

Makroporen

- keine Trockenrisse
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Einfluss von Niederschlag und Vorfeuchte auf den Abfluss

Bodenzustand
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12 Zeit [h]

TUTI

Relativer Einfluss meteorologischer und
boden-hydrologischer Faktoren auf

wichtige Abflussgrof3en

~ Scheitelabfluss Abflussvolumen Scheitelzeitpunkt

2 w0 W B )0 N
B D | V B D I V B D | V

- Intensitat und Bodenzustand

beeinflussen besonders
Scheitelabfluss und Abflussvolumen.

- Die Dauer und in geringerem Mal3e

die zeitliche Verteilung beeinflussen
besonders den Scheitelzeitpunkt.
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Abflussbeiwerte
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Starke Streuung in den gewahlten
Ensembles

Deutlich hdhere Abflussbeiwerte bei
Ereignissen mit hohem HQ-Wert

jedoch immer noch stark streuend
mit Median bei 0,5

Einfache Abschlagsrechnungen
sind nicht sinnvoll

0 11
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Durchlasse

Ableitung der Durchlésse in 40 Einzugsgebieten

unter Verwendung von:

« DGM (1x1 m?)

» Luftbildern

» ATKIS-Landnutzung

» Abflussakkumulation

» abgeleiteten Senken-Polygonen
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SchulstralRe
Simbach am Inn
(Hibl, 2017)

Beispiel Stockach (67 km?)
Durchlasse: 1.936
davon sign.: 145
davon Briicken: 30

nicht sign. = |
signifikant s
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Zusammenfassung

* Der Niederschlag ist eine wichtige aber nicht veranderliche Einflussgrofie.

— Die Eigenschaften Dauer, Intensitat und beregnete Flache des Einzugsgebiets
pragen durch Starkregen induzierte Abflussganglinien stark.

— Die Dauer und in geringerem Mal3e die zeitliche Verteilung beeinflussen besonders den
Scheitelzeitpunkt, die Intensitat (und der Einzugsgebietszustand) das Abflussvolumen.
* Die Infiltration wird durch den Bodenzustand, die Intensitat und in geringerem Mal3e den
zeitlichen Verlauf des Niederschlags beeinflusst.

— Abflussvolumen und Spitzenabfluss kénnen sich durch einen veranderten
Bodenzustand vervielfachen.

— Der Bodenzustand ist bisher messtechnisch kaum erfasst und simulationstechnisch
nicht zufriedenstellend darstellbar. Es ergibt sich dadurch an dieser Stelle besonderer
Handlungsbedarf.

 Durchlasse kdnnen je nach lokalen Gegebenheiten einen wesentlichen Einfluss auf den
Wellenablauf haben.

HiOS | Bayreuther Klimaschutzsymposium | 10/2021 13
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Bayernweite Hinweiskarte
Oberflachenabfluss und Sturzflut

HiOS | Bayreuther Klimaschutzsymposium | 10/2021 14
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Die Hinweiskarte Oberflachenabfluss und Sturzflut

e ... gibt Hinweise auf eine mogliche Gefahrdung durch Oberflachenabfluss und Sturzfluten
fur Bayern und dient damit der Sensibilisierung fir das Thema Starkregengefahren

e ... Ist eine Hilfestellung flr interessierte Burger, Kommunen, sowie Fachplaner und
Mitarbeiter der Wasserwirtschaftsamter

e ... soll Burger und Kommunen animieren, ihre individuelle Gefahrdungslage zu bewerten

- Einleitung von Vorsorgemalinahmen oder Beauftragung von
Detailuntersuchungen durch Ingenieurbliros

HIOS | Bayreuther Klimaschutzsymposium | 10/2021 15
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Entwicklung der Hinweiskarte

>

Ereignis-

Ereignis-

datensatz

» Erarbeiten eines
deutschlandweiten
Datensatzes zu
vergangenen
Oberflachenabfluss-
und Sturzflutereignissen

» Sammlung von 1.713
bayerischen Ereignissen

bis 2017

TUTI

GIS-Toolbox

datenbank

» Aufbau einer Postgres-
Datenbank fur die
Datenhaltung und
Datenanalyse

» Erganzung des
Ereignisdatensatzes um
Verwaltungsdaten,
Messungen, Einzugs-
gebietsinformationen und

\weitere Geodaten /

HiOS | Bayreuther Klimaschutzsymposium | 10/2021

<

Hinweiskarte

» Aufbau einer GIS-Toolbox
zur Ableitung der
FlieRwege, Senken und
Aufstauflachen auf
Gemeindeebene

» Bestimmung der Gebiets-
gefahrdung mittels
maschinellem Lernen

\_ _

¢ Erstellung der
Hinweiskarte
Oberflachenabfluss &
Sturzflut fir Bayern
durch Uberlagerung der
Gebietsgefahrdung mit
den Gefahrenlayern

N\ _

16




Erstellung der Hinweiskarte

Uberlagerung
Gebiets- Gefahren-
gefahrdung layer

Hinweiskarte
Oberflachen-
abfluss & Sturzflut

Ansbach

Gefahr aus
FlieBwegen, Senken,
Aufstauflachen
gering
maBig
- hoch
- sehr hoch

Gebietsgefdhrdung

gering

mabig

.
- sehr hoch

HiOS | Bayreuther Klimaschutzsymposium | 10/2021
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Beispielauswertung der Hinweiskarte

WMWY Hinweiskarte Oberflachenabfluss
DA

Gefahren aus Fliefwegen,
Senken und Autstauflachen

Gefahr aus FlieRwegen,

F Verklausungsgefahr F ) Trinkwasserschutzgebiet
Senken, Aufstauflachen Gebietsgeféahrdung =
, , (E7) Schule (@) Feuerwehr
gering gering ~
maRig maRig (i) Agrar-/Baustoffhandel ) Freibad
B hoch B hoch uh Entsorgungsunternehmen ﬁ Altstadt
I sehr hoch I sehr hoch : =

Gewasser |l. Ordnung
Fachdaten: FlieRgewassernetz (FGN25), LfU

Luftbild: Maxar, Microsoft, CNES/Airbus DS Gewasser lll. Ordnung  Mafstab 1:38.00

N

HiOS | Bayreuther Klimaschutzsymposium | 10/2021 18
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Beispielauswertung der Hinweiskarte

-

Gefahr aus FlieBwegen,
Senken, Aufstauflachen Gebietsgefahrdung

gering

gering
magig maRig
. hoch I hoch
I sehr hoch B schr hoch

Map data © OpenStreetMap contributors,
N Map layer by Esri
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Die HIOS-Toolbox fur ArcGIS Pro @

» Ableitung und Visualisierung der Gefahrdung durch Oberflachenabfluss und Sturzflut fur
ein beliebiges Gemeindegebiet Bayerns mit der HiOS-Toolbox fur ArcGIS Pro 2.7

* Die HiOS-Toolbox als Werkzeug fur Wasserwirtschaftsamter, Kommunen und
Ingenieurbtiros

HiOS | Bayreuther Klimaschutzsymposium | 10/2021 20
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Zusammenfassung (Hinweiskarte)

Gefahrenlayer

=+

+

Gute Lagegenauigkeit

Hinweise auf maximale Fullung der Senken-
bzw. Austauflachen

Belastungsunabh&ngige Ableitung ohne
Beriicksichtigung von bodenphysikalischen oder
hydrologischen Einflussgrofen

Diskrepanz zw. abgeleiteten, linienhaften
FlieRwegen und realen Uberflutungsflachen

GIS- Analyse ;'zﬁ-"’ Simulationn

1:15.000

HiOS | Bayreuther Klimaschutzsymposium | 10/2021

Gebietsgefahrdung

=+

Beriicksichtigung vieler Einflussfaktoren (z.B.
Topografie, Boden, Einzugsgebiet)

Abbildung des komplexen Zusammenspiels der
verschiedenen Einflussfaktoren

Belastungsunabhé&ngige Ableitung

Keine Berucksichtigung von Nachbarschafts-
verhaltnissen zwischen den Rasterzellen

Die Hinweiskarte vereint das Beste aus
GIS-Analyse und Machine Learning und
liefert wertvolle Hinweise auf erh6hte
Gefahrdungen durch Oberflachenabfluss
und Sturzflut.

21
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Detalllierte kleinrAumige Modellierung

HiOS | Bayreuther Klimaschutzsymposium | 10/2021 22
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Modellibersicht
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Einfache hydrologische Modelle EGL-X
I
LARSIM
WaSiM
Hydrodynamische Modelle TELEMAC-2D
|
Hydrodynamische NA-Modelle HDNAM
I (TELEMAC-2D + SCS-CN)
HD-Modell LARSIM/WaSiM + TELEMAC-2D
— I
Kanalnetz-
- SWMM + P-DWave
modell HD-Modell
<«

HiOS | Bayreuther Klimaschutzsymposium | 10/2021

Legende:

Abfluss-
bildung

Effektiver Niederschlag
Zuflussganglinie
Bidirektionale Kanalnetzdaten

—
—>

" Hydrologisches Modell

Hydrodynamisches Modell
I Kanalnetzmodell

Prozesse

Kopplung

Modelltyp

23
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Niederschlag: Starkregenereignis in Fischach 22.8.2005

EZG: Fis - Datum: 2005-08-22 15:45

5.38 . 1 K
Fischach
132 km?2 4
537 .
6
536 T
_ 15 €
= E
= o
T 5.35 1H. E
5
‘5 @
z ks
534 1113 2
5331 18 2
1
532r —
| | | | | | | | 0
0.14 0.15 0.16 017 0.18 0.19 0.2 0.21

Ostwert [m]
Niederschlag in mm innerhalb von 5min, ZellgroRe 1km2 (RADOLAN-Daten;DWD, 2019)

HiOS | Bayreuther Klimaschutzsymposium | 10/2021
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|  Teileinzugsgebiete < 5 km
HiOS Bereich der pluvialen Gefahrdung

(Siedlungsgebiet SG)

Bereich der fluvialen Gefahrdung
(Zuflussgebiet Z2G)

Pluviales Szenario

-~ Bereiche der Teileinzugsgebiete
1 7> 5km? innerhalb der pluvialen
“ und fluvialen Gefahrdung

» Beregnung nur im Siedlungsbereich

* Mehrere Niederschlagszellen werden lberlagert

* Endbetonte, raumlich uniforme Beregnung mit
100 mmin1h

‘\"pseﬁ
WALN Pluvialer Uberflutungsbereich
Niederschlagszellen 1 - aus den Niederschlagszellen 1 -5

L RS

HiOS | Bayreuther Klimaschutzsymposium | 10/2021 25
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HlOS Bereich der pluvialen Gefahrdung

(Siedlungsgebiet SG)

Bereich der fluvialen Gefahrdung
(Zuflussgebiet Z2G)

Fluviale Szenarien

~+ Bereiche der Teileinzugsgebiete
1 7> 5km? innerhalb der pluvialen
= und fluvialen Gefahrdung

e Zwei Szenarien: 100 a und 1000 a

» Separate Beregnung der Teileinzugsgebiete

« Simulation des ZG mit hydrologischen Modellen
— Ubergabe von Ganglinien an
Kopplungspunkten

Niederschlagszelle ,Oben”

Fluvialer Uberflutungsbereich
aus Teileinzugsgebiet ,Oben*
@ Kopplungspunkt

Niederschlagszelle ,Unten”

Fluvialer Uberflutungsbereich
aus Teileinzugsgebiet ,Unten”

Kopplungspunkt

HIOS | Bayreuther Klimaschutzsymposium | 10/2021 26
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H10S Gefahrdungskarte fir das Siedlung

Ortsteil A
Uberflutungstiefen

Pluviales Szenario
100 mmin1h
Fluviale Szenarien
N 100/ 1000

max. Uberflutungstiefen P100mm
0,05-0,10m
0,10-0,25m
0,25-0,50m

[ 0,50-1,00m

B 1.00-2,00m

Hl -200m

max. Uberflutungstiefen N1000
0,00-0,06m
0,05-0,10m

[ 0,10-0,25m

B 0.25-0,50m

B 0.50-1.00m

I 1.00-2,00m

Il -200m

Gefahr durch Strémung
770,70 - 1,30 m*m/s

> 1,30 m*m/s

Bl Gebaude

[ Modellrand

—— U-Grenze N100

—— U-Grenze N1000

0 225 450m _X

Lo liial N
HiOS | Bayreuther Klimaschutzsymposium | 10/2021
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H30S Gefahrdungskarte fur das Siedlungsgebiet Triftern

BT

Ortsteil A
Uberflutungstiefen

Pluviales Szenario
1700 mmin1h
Fluviale Szenarien
N 100 /1000

max. Uberflutungstiefen P100mm
0,05-0,10m
0,10-0,25m
0,25-0,50m
0,50-1,00m
B 1.00-2,00m
Hl -200m
max. Uberflutungstiefen N1000
0,00-0,06m
0,05-0,10m
0,10-0,25 m
B 0.25-050m
B 0.50-1.00m
I 1.00-2,00m
Hl-200m

Gefahr durch Strémung
0,70 - 1,30 m*m/s

> 1,30 m*m/s

I Gebiude

[ Modellrand

—— U-Grenze N100

—— U-Grenze N1000

0 225 450m _X

Lol N = /
HiOS | Bayreuther Klimaschutzsymposium | 10/2021
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Zusammenfassung (Detalllierte kleinrdumige Modellierung)

- gekoppelte Anwendung von hydrologischen und hydrodynamischen Modellen erforderlich
- bei Sturzfluten mit v - h > 0.7 besteht Lebensgefahr - Information der Bevoélkerung

- Gefahrdung in pluviale und fluviale Anteile differenzieren

- Fluviale Uberflutung: ,klassische* Hochwassergefahrenkarten

- Pluviale Uberflutung: gesamte Siedlungsflache kann betroffen sein

- MaBnahmen gegen Uberflutung:
Klassisch (Flusshochwasser): Deiche, Hochwasserrtickhaltebecken, Vorlanderweiterung
Zusatzlich (innerstadtisch): Bauen auRerhalb Uberflutungsgebiet, hochwasserangepasste
Nutzung von Geb&auden, hochwasserangepasste Bauweise, Retention in der Flache,
Versickerung, Renaturierung, Umleitungsgerinne, Versicherungsschutz

HiOS | Bayreuther Klimaschutzsymposium | 10/2021 29
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Karl Broich, Markus Disse, Johannes Mitterer
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