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Leitfaden — Entwurf - LFU

Leitfaden zur Aufstellung von

zum kommunalen

Konzepten
Sturzﬂut-Risikomanagement

tandlerecom

Der Leitfaden ist bisher nur als Entwurf
verfugbarl

Umfangreiches Werk mit 113 Seiten!

Viele Informationen auch fur andere
Bundeslander > nimmt auf aktuelle
Forschungsfelder Bezug!

Nimmt Stellung zu verschiedenen
Berechnungsvarianten und deren Vor- und
Nachfteile.
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Schritte im Konzept

Allgemeine Konzeptschritte Gefahrenermittlung

Vorgehensweise zur Untersuchung
fluvialer und pluvialer

Grundlagendaten S s pcktar
Modellerstellung

Bestandsanalyse

ma
Gefahrenermittlung

FlieRgewdsser im

Modell pla usibilisieren Betrachtungsgebiet vorhanden?
= Berechnungverschiedener Lastfalle

ch' Darstellung Ergebnisse
= Fachanwender B q o At Ml e
g = i E"at?” e ‘ S )
T 2 4 L V'\/|7 Funktion
- — m :3 . . .
% ET Gefahren- und ) E'S;kz ermltttelnf |
° . - chadenspotentiale
T © 3§ Risikobeurteilun . o
&2 = | schutzziele Modellbildung in GeoCPM
=> E { } >
Konzeptionelle ) Entwicklung Ortsspezifische
. MaRnahmenentwicklung | MaBnahmen ‘
) Ergebnisse Uberprifen und
Integrale Strategie abschlieRend bewerten J
\ - Gesamtbetrachtu ng Kom mune Gefahren durch pluviale [l Gefahren durch pluviale und Gefahren durch pluviale

Oberflutungen fluviale Oberflutungen

Uberflutungen

Bewertung des
gleichzeitigen Auftretens
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Unterschied der Uberflutungen

_ pluviale fluviales
Uberflutungen Hochwasser

o~ -

Auf dem Weg zum Gewdasser kommt es Uberschwemmung geht vom
bereits zu Uberschwemmungen Gewdsser aus
Hydrodynamisches Modell Kombination aus:
» Instationdrer : > Hydrologische Modelle: Abflussbildung
Berechnung . I:Iydrodynomische Modelle: fUr die
» Direkte Beregnung Uberschwemmungsflache

Fur kleinere Einzugsgebiete ist eine Vergleichbarkeit schwierig!
,Die fur den fluvialen Ermittlungsansatz etablierten Verfahrensweisen lassen sich aus verschiedenen Grunden
nicht auf den pluvialen Fall Gbertragen.*
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Exkurs: Berechnungsansatze 2D-Oberfldchenmodelle

Stationdre Berechnung Instationdre Berechnung mit Abflussganglinien
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Instationdre Berechnung — Kombination:
Niederschlag & Abflussganglinien
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Exkurs: Berechnungsansatze 2D-Oberfldchenmodelle

Berechnungsansatz

Belastung

Bendtigt hydrologische
Verfahren

Berechnungszeit

Nachteile

Vorteile

tandlerecom

2D-Oberflachenmodell

Stationére
Berechnung

Konstanter Wert

v/

bis ein konstanter Abfluss
sich im Modell einstellt

Bildet die tatsachliche
Abflusssituation nur
unzureichend ab

Spart Berechnungszeit,
leicht zu evaluieren

Instationare
Berechnung

Abflussganglinien

v/

Lange der ermittelten
Abflussganglinie +
Nachlaufzeit

Wo sollen die Ganglinien
dem Modell zugegeben
werden, Geringe Genauigkeit
bei kleinen EZG

Spart Berechnungszeit,

Instationare
Berechnung

Niederschlag

Lange des

Niederschlagsereignisse +
Nachlaufzeit

Erhdhte Berechnungszeit,
hydrologisches
Einzugsgebiet

Hohe Genauigkeit und
Realitatsbezug

FlielRwege aulierhalb des
Gewassers werden erkannt!

Instationare
Berechnung:
Kombination

Niederschlag +
Abflussganglinien

v/

Meist abhangig von der
Abflussganglinie

Erhdhte Berechnungszeit,
Belastungswahl schwierig

Auch fir EZG ohne
hydrologische Abgrenzung,
Hohe Genauigkeit
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Wann muss welche Fall betrachtet werdene

FlieBgewasser Ja/Nein

Aktuelle Modellierung
vorhandene

EZG > 25 km?
Konzen’rro’riopszeib] N
Festsetzung U-Gebiet

Was bedeutete aktuelle Modellierunge 2010~202072
Was ist mit EZG <25 km?2 mit vorhanden U-Gebiet?
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Parameterwahl - Versickerung

Grundsatzlich wird vom Leitfaden eine detaillierte Versickerung empfohlen:

« ,Eine pauschale Annahme eines konstanten Wertes oder die
vollstandige Vernachlassigung der Abflussbildungskomponente
eine unverhdltnismdaBige, unrealistische Vereinfachung.*

« ,,Die Auswerfungen bestatigen auch, dass Abflussbeiwerte > 0,79
zwar moéglich, diese aber sehr extremen und unwahrscheinlichen
Ereignissen vorbehalfen sind.*

- ,Dies gilt fUr Siedlungsgebiete wie auch fur land- und
forstwirtschaftlich genutzte Gebiete gleichermaBen, wobei das
Puffer- und Speicherpotential der Béden mif zunehmendem
Versiegelungsgrad naturlich stark abnimmt.”

Bodenhydrologische Prozesse sollen moglichst genau physikalisch abgebildet werden!
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Parameterwahl - Versickerung

Wie schaut es in GeCPM aus?

« Infiltrationsrate/Infiltrationsleistung der Boden abgebildet

durch den Versickerungsprozess Horton-Ansatz
» Versickerungswerte fUr durchl&ssige Fldchen
« Keine Versickerung fur StraBen und Wohnbauflachen

» Dauerverlust moglichl

Der Versickerungsprozess gemal Horton

Effekiive Reganspende Ruelt)

a0
S \(/

2

Bodenspeicher WS [mm]=f(pg.pe.u)

Historisehe Speicherfillkurve S{t)

-

Endversickerung P

tandlerecom

Daten aus Oberflachenabflussberechnungsobjekt: | DGM_GEKO

EE—
Bodencharakteristika (Versickerungsmodell)
Dauerverlust: o | lfs*ha
Endversickerung: 20 | fs¥ha
Anfangsversickerung: 166.57 | lls*ha
Riickgangskonstante 0.0555
Bodenspeicher: 15,8562 | mm
Rauheit
konstant: mm
wasserstandsabhangig:

Hydraulische Werte und Para

Abflusswer te: ]

¥ Flache direkt beregnen

meter

r Regen auf angrenzende Dreiecke
verteilen (Randverteilung)

berechnete Haufigket:
Wasserstand:

Wasserstand tber NM:

0.0204419

438.9

m

Individuelle Beregnung

Regenkurve Anteil

| zele einfugen | | zele loschen

srren [ o]
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Versickerungsparameter — Literaturrecherche & Modell

Masterarbeit: Julia Schiehandl

Bestandsanalyse und Gefahrenermittlung bei kommunalen Sturzflut-Risikokonzepten
Auswirkungen von unterschiedlichen Modellgenavigkeiten und flachenbezogenen Versickerungswerten

Vege- fo in If{s*ha) . in l(s*ha)
tation |miTTEL | MAX | MIN | MITTEL | MAX

[=2]
o

Bodenart

(=]
(=]

55
sandige / kie- 706 5 556 40 71 1.389 o
sige Boden 300 353 15 27 69 K
240
lehm. Sand / 706 1.389 21 71 333 £
sand. Lehm 167 353 10 32 58 % 20
S 25
424 564 56 ° %
lehmige Boden
167 ®
10
Béden mit ho- 142 5 I\ e
0 — _
hem Tnngehalt ’ 5[} 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Zeit [min]
—oVers =—pauVers minVers =—max\Vers

Mehr dazu: demndchst auf dem Wiki und in einem eigenen Webinar
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Parameterauswahl — Rauigkeit

Rauheit nach Gauckler-Manning-Strickler . RGUigkeifen. Gering Mittel Hohe
ket [M"¥/s] Flache besonderer funktionaler

Diinnfilm bis 2 cm ab 10 cm :{?g:ng ischter Nut 28 } 38 } 38
oot 2l o nfé?sgiﬂffs'lﬁf S 60 80 100
cherand, versenamm .'S _'S Flugverkehr 50 80 120
Gar‘tenland“ 3 bfs 6 5 b!s 15 Friedhof 100 150 200
Wald, Gehélz, Laub- und Nadelholz 3 t,”S 5] 5 bl% 20 eh6lz 200 250 300
Grinland 5 bis 10 20 bis 35 strie- und Gewerbefléche 50 80 120
Rasen 3bis 8 20 bis 35 itschaft 150 200 350
Siedlungsflache 6 bis 15 10 bis 20 40 70 90

Dachflachen * 50 bis 60 port-, Freizeit- und
FlieRgewasser, stehendes Gewasser * 15 bis 35 Erholungsflache 100 150 200
FlieRgewasser, verschlammt * 25 bis 50 Stehendes Gewadsser 110 160 210
FlieRgewasser, stark bewachsen * 5 bis 20 StraBenverkehr 5 10 20
Gerinne, gemauert, Beton * 50 his 80 Sumpf . . 150 200 250
Landwirtschaftlicher Weg (Kies, Schotter) * 20 bis 40 Unland/Vegetationslose Flache 200 250 300
Stralle, Weg (Asphalt) * 40 bis 60 Wald 250 300 400
StralRe, Weg (gepflastert) * 30 bis 50 Weg . 60 80 100
Wohnbauflache 80 100 120
Bahnverkehr 80 130 150

: : 1
Flie3formel nach Darcy Weisbach: v= V8-g- Ryl
1 5.1 ( 2,51 4 ks )
. . . _ . H . —_—— . Og
A wird dabei mit der Colebrook-White Gleichung : 7 Re V1 371 4R,

Hier gilt: erhohte wasserstandsabhdangige Ravigkeiten fur kleinere
Wasserstande machen nach der Formel von Darcy keinen Sinn!
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Leitfaden — Regenereignisse

=8 Die Gefdhrdungsbetrachtung (hydraulische Berechnung) erfolgt
mindestens fur die Niederschlagsjahrlichkeiten 30, 50, 100 (mittel)
und 1000 (selten).
nag‘a”m“‘“ FOr den N1000 sind die PEN-LAWA Daten zu verwenden.

Szenario 1 - Seltenes Oberflachenabflussereignis:

» Niederschlag N30: Tn =30 Jahre, D=1 h

Szenario 2 - AuBergewohnliches Oberflachenabflussereignis:
« Niederschlag N100: Tn = 100 Jahre, D=1 h

Szenario 3 - Exiremes Oberflachenabflussereignis:

» Niederschlagshohe hN =100 mm, D =1 h
Bei diesem Ereignis handelt es sich um ein extremes Ereignis, dass unabhdangig
statistischer Wahrscheinlichkeiten, Uberall in Bayern auftreten kann.
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Niederschlagsbelastung fur die Modelle

: 100 —.
250 =
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Relative Niederschlagsdauer (%)

0
0 10 20 30 40 50

Mittenbetont in den ersten 30 % der Niederschlagsdauer fallen 20 % der Niederschlagssumme, in
den nachsten 20 % der Niederschlagsdauer 50 % und im dritten und vierten Viertel der
Niederschlagsdauer je 15 % der Niederschlagssumme

« Warum keinen Euler Il Regen ?
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Extremes Ereignis

Einsortierung des extremen Ereignisses
* Niederschlagshohe hN =100 mm, D =1 h

e Jahresmittelwert Landshut 790,0 mm

« 100 mm werden erreicht bei 12h Dauerstaufe

Infoblatt zum Sonderprogramm

Exiremen Ereignisses — auBBerhalb der Statistik

- Extreme Uberschwemmungsfl&dchen zu
erwarten

« Extreme AbflUsse zu erwarten

FUr den N1000 sind die PEN-LAWA Daten zu verwenden.

tandlerecom

T
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40.4
44.6
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800
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Vergleich Extfremer Ereignisse
N100 = 60 mm, D=60 min Extrem = 100 mm, D=60 min
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Vergleich 100mm zu anderen Ereignissen

400
350
300
250
200
150
100

50

-50

tandlerecom

Durchfluss

) 1000

2000

3000 4000 5000 6000 7000 8000

=0—T100
—@— N1000
—&8— 100mm
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Tipp: FlieBweg-Analyse leicht gemacht!

Schnelle hydrodynamische FlieBweg-
Analyse
« DGM Daten Ausdunnen auf 3~5 m?

« Gemeindegrenze nehmen und als BK

W ONG) P X importieren

N e TR < 8 . Einfachen Blockregen Uber das Modell

' S kippen (15 min mit 500 I/s*ha) und kurzer

: il Nachlaufzeit

Vorteile:

« Schnelle Ermittlungen der ersten
Brennpunkte

« Gute Vorbereitung auf die Vermessung

« Schneller Uberblick Uber die
hydrologischen Verhalinisse
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Tipp: Infegration ,,alter" Gewassermodelle

MESHZD

MESHNAME "GleiBenbach Gewdsser"
E4d 31 40 14 13 39 210

E4Q 32 14 40 41 15 200

E40 33 15 41 42 16 200

E4Q 34 16 42 43 17 200

E4Q 35 17 43 44 18 200

E40 36 44 45 1% 18 210

E4Q 89 80 40 3% 79 210

E4Q S0 40 80 81 41 200

E40 51 41 81 B2 42 200

E4Q 52 42 82 B3 43 200

E4Q 53 43 83 B4 44 200

E40 54 84 B85 45 44 210

E4Q 154 1195 121 120 72 210
E4Q 165 76 127 125 128 0
E40 166 128 80 75 76 0

E40Q 16% 81 80 128 130 200
E4Q 170 82 81 130 131 200
E40 171 83 82 131 132 200
E4Q 172 84 83 132 133 200
E40 173 133 134 B85 84 0

E40 240 165 171 170 118 210
E4Q 244 173 174 121 119 210
E4Q 245 121 176 175 120 210
E40Q 247 174 177 176 121 210
E4Q 253 182 181 124 180 210

»@L%‘(e'&w
| \"’ = 1“"‘“""

7\ 5
aVE Ry Vi AN
USRS

Aguaveo bietet fur SMS bietet eine Community Edition

tandlerecom
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Berechnungsergebnisse

Farbgebung Wasserstand

5 bis 10cm

10 bis 50 cm

50 bis 100 cm

>100 cm

Wie kann ich jetzt sichergehen, das meine
Ergebnisse auch stimmen?
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Plausibilisieren

Keinerlei Messung oder
Pegel vorhanden?

\ 4

Bestandsanalyse

Hydrologische

Historische Ereignisse Vermessung Analysen
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Plausibilisieren

N100 N1000
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Plausibilisieren
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Plausibilisieren - Feuerwehr

-_0

=~ B

FEUERUIEHR

y Gebaude
& I Uberflutete Keller Wolkering
i [] Gebdudeumringe

Karte

OpenStreetMap
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Exkurs: Vergleich zu festgelegten Uberschwemmungsgebieten

In vielen Fdllen in Bayern gibt es bereits festgesetzte Uberschwemmungsfléchen
« Nach § 76 WHG werden Bereiche, in denen ein 100-jahrliches Hochwasserereignis (HQ100) zu
erwarten ist, amtlich per Verordnung als Uberschwemmungsgebiete festgesetzt.

Neues Modell > Neuer Berechnungsansatz = Neue Uberschwemmungsflachen

Was sagt der Leitfaden dazu:

* | Das heiBt: Uberschwemmungsflichen werden nach dem ,,Ublichen Verfahren®
Gerechnet, hier ist eine Niederschlagsbelastung nicht vorgesehen. | R

» FUr pluviale UberflutungsfiGchen existiert keine rechtliche Pflicht und keine Méglichk &=
Festsetzung als Uberschwemmungsgebiet gemaB § 76 Abs. 2 WHG, die mif den
Rechtsfolgen des § 78 WHG verbunden wdren.

UmweltSpezial
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Verglem:h Uberschwemmungsflochen zu aktfueller Berechnung

\— B w - y v _)' i
-‘ " " . o
> "_ "~. . : > ‘ M ” 1
. : ; 8, [y :
1 O 4 ’
‘ : . N ' "
= . -
i
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Vergleich Uberschwemmungsfldchen

% Achtung unterschiedliche Wasserstands Darstellung?!
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Vergleich zu festgelegten Uberschwemmungsgebieten

Moglichkeiten zum Anpassen:
« Rauigkeiten
Fldchen - Versickerungen/Verlustparameter Durchfliisse

Mittlere Rauigkeit

Hohe Raulgk

Grundlage der vorherigen Berechnung sind Abflussganglinien aus haufig vereinfachten
hydrologischen Verfahren —in dlteren Projekten sogar mit stationdren Ansatzen gerechnet!
« Verfahren nach Lutz (1984)

« SCS-Verfahren (Soil Conservation Service 1985)
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Vergleich zu festgelegten Uberschwemmungsgebieten

 Ist das gesamtheitlich aufgestellte Modell nicht das bessere?

« Kann ich die unterschiedlichen Berechnungsansatze vergleichen?
f—  Ist der Vergleich zu ,alten” hydrologischen Modellen sinnvoll?

Neues Modell & Neuer Berechnungsansatz = Neue Uberschwemmungsflachen

* Neues Modell mit aktuellen Daten

Meist hohe Punktdichte gegentber vergangenen Modellen

« Versuch der Modellierung hydrologischen Einzugsgebiete

« Diffuse Zuflisse werden aus Hangeinzugsgebieten lokal richtig bericksichtigt
-> Vergleich instationare Berechnung mit Abflussganglinien

Stand der Technik: Beste Modell zum jetzigen Zeitpunkt!
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Export-Format: .2dm

Ziel der erweiterten Schnittstellen:

« Ubernahme von Bestandsdaten von historischen Projekten
» Offenheit gegentiber den Auftraggebern und Dienstleistern
* Vermeiden von grundlegendem Neuaufbau, wenn moglich

++SYSTEMS
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Hydro_As2d - Ergebnisausgabe

Ziel der Ergebnisausgabe im Hydro_As2d:
« Ubernahme der Daten in die offizielle Geodatenbank des LFU in Bayern
« schneller Abgleich der Ergebnisse flr Behorden im SMS-lesbaren Format

= GEnLETUUEE

A0 PR

Auswahl aufheben

Finden

Bearheiten Geldndemadell

Gelsndeverlauf anzeigen
Partitionsdaten

Bearbeiten Dreiccke
Triangulierung und Ausdinnen
Knoten, Quellen und Bruchkanten
Statistik

Tmport
Export

Konwertieren

Koordinatentransformation

SHAPE (Dreiecke)
SHAPE {Punkte)
Gelandemodell als FileGDE

tandlerecom

landemuodell und Erget als WEGA Format:
Gelandemuodell als 2DM (SM$)

A

L

Gelandemadell (2DM)
Gelandemnadell und hydraulische Ergebnisse

= depth.dat

|=| wspl.dat

|_" wspl_rnax.dat

Besonderheit:
Hauserbruchkanten werden erkannt und fur diese
Bereiche werden keine Daten ausgegeben

Gebaude-Bruchkantenmenge

Aibach-Gebaude
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Fazit

GeoCPM bietet alle Werkzeuge die fir den Leitfaden
gebraucht werden!

tandlerecom

tandler scom
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SP1 — Release

tandlerecom V15 SP1 Release: Fehlerbehebung

o Pfadverknupfung auf Dateien fur KOSTRAZ2020 korrigiert.

o Doppelte Markierungen/Zahlungen aber die Auflistungsfunktionen werden im Meldungsfenster nur einfach dargestelit.

o Zuvor ausgegraute Sortiermoglichkeiten unter Knoten im Projektbaum sind wieder aktiv

o Anpassungen bei Funktionen und Ansichten bei Darstellungen, Konfiguationen und Plandruck

o Anpassungen im Punktfang von Bruchkanten (GeoCPM)

o Anpassungen bei der Ergebnisdarstellung (GeoCPM)

o Fehler behoben bei der Ungleichmafiigen Beregnung mit den OBOs (GeoCPM)

o Ruockhaltewerte/Wirkungsgrade und Gewerbliche Einleiter werden beim Kopieren eine Schmutzfrachtvariante
Ubernommen (FLOW)

o Anpassungen bei augelagerten Einzelregenergebnissen (FLOW)

o Klaranlagenauslauf kann auch im Realen System bertcksichtigt werden (FLOW)

++SYSTEMS Inn

www.landler.com | Tel +49 8709 94040 | Fax +49 8708 94048 | service@landler.com

Bleibt V15.00.00: nur Fehlerbehebung !
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sDanke 1Ur lnre Autmerksamkeit...

Alles hat ein Ende, auch das heutige Webinar!
Das wars fur dieses Jahr 2023 mit unseren
Webinaren!
&

Neue Themenreithe im Jahr 2024

Schone Adventszeit winscht das
ganze tandler.com Team!

Quellen verwendete Bilder:
« Adobe Stock

(https://stock.adobe.com)
« tandler.com
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