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Einleitung

« Gefahrdung und Schaden durch Starkregen in urbanen und
stadtnahen Gebieten

* Neben Gefahrdung durch Fliel3ggewasser: Haufung lokaler
Uberflutungsereignisse durch Sturzfluten bzw. Hangwasser
— Siedlungsdruck, zunehmende Verbauung und Versiegelung

— Unzureichend ausgelegte Malthahmen (Objektentwasserung, zentrale
Entwasserungssysteme und Mafl3nahmen)

 In landlicher gepragten Gebieten im stadtnahen Bereich akuter
Handlungsbedarf fur Mal3nahmen und Bewusstseinsbildung
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Herausforderung und Zielsetzung

* Flachenhafte Ausweisung der potentiellen Gefahrdung in
Hangbereichen

— Maglichst detailgenaue Darstellung der Abflussverhaltnisse

« Planungsgrundlage flir Mal3nahmen
— Berlcksichtigung auf Auswirkungen von Malsnahmen auf Dritte

« Sensibilisierung und Bewusstseinsbildung
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LOsungsansatz

« 2d-hydraulische Modellierung von gesamten Einzugsgebieten
— Basis: 3d-Gelandemodell
— Zugabe von Niederschlagsdaten in jedem Netzknoten

« Abflussbildung tUber vorgeschaltetes Niederschlags-Abfluss Modul

« Test an zwel Fallbeispielen
— Plausibilisierung und lokale Sensitivitatsanalyse
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Methodik — 3d-Gelandemodell

« Basis: Airborn Laserscan Daten (1-Meter Raster), iI.d.R. zus.
terrestrische Vermessung und Begehungen

« Definition von Bruchkanten, Objekte auf Basis Katastermappe
und Luftbildern (undurchstrombar)

* Netzerstellung halb-automatisch Uber Programm Laser-AS
(Hydrotec)

« Manueller Einbau von Durchlassen, Brucken, Kleinstrukturen etc.
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Methodik — 2d-Hydraulik

« Software: Hydro-As 2d Version 4.2 (Hydrotec):
— LOsung der 2d-tiefengemittelte Stromungsgleichungen
— Berechnung spezieller Bauwerke: 1d-Elemente mit empirischen Formeln
— Beliebige Netzgeometrie mdglich (3- und 4-Ecks-Netz)

« Zugabe von Niederschlagen in Netzknoten moglich
— Niederschlag kann verteilt Gber Netz zugegeben werden
— 20 verschiedene Ganglinienformen
— ADbflisse werden in jedem Element berechnet
— Zusatzliche Zugabe von einzelnen Zuflissen maoglich
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Methodik — Hydrologie / N2D

Abflussbildung: vorgeschaltetes NA-Modell N2D (Hydroconsult)

SCS-Curve Number Methode
— Beliebige CN-Klassen gekoppelt an Material-IDs des 2d-Modells

« Eingabe beliebiger Niederschlage
— Kopplung mit eHyd und KOSTRA (Deutschland)

 Ubertrag in Hydro-As 2d Modell
— Bildung von 20 Klassen aus CN Werten
— Berechnung effektiver Niederschlag
— Zuweisung zu Modellknoten
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Methodik — Hydrologie / N2D — Workflow ||

1. Auswahl Hydro-As Datei —_ —_— —
‘ Mat -class imp. area N-ID | =~
F:%Fermitz-M ellackh_Oberflachenenbadsserung_Studis 16040855 MM S4R echnug: Hydra_#z-2d. 2dm 1 2 0.00 0 -
2 2 0.00 a - || =
hydro_as-2d.2dm . [hydro_as-2d(old). 2dm . ModeMiederschlag. dat | n2d. dat Lt files
3 2 0.00 0 -
4 2 0.00 0 -
GRUPPE A - Baden mit grolfem Versickerungsvemmagen. auch nach starker Vorbefeuchtung. 5 2 0.00 a -
z.B. tiefgnindige Sand- und Kiesboden: -
6 2 0.15 0 -
GRUPFPE B - Baden mit mittlerem Versickernungsvermogen, tief- bis makig tisfgnindige Boden I 2 0.00 ] -
mit maBig feiner bis makig grober Texdur, z.B. Sandboden, Lok (schwach)
lehmiger Sand; 8 2 0.00 0 -
| - 0.00 0 -
GRUFPFE C - Baden mit gerngem Versickerungsvermmagen, Boden mit feiner bis malig feiner 2 -~ 0.00 0 -
Textur oder mit Wasserstauender Schicht, z.B. flachgnindige Sandbdden,
sandiger Lehm; 2 - 0.oo 0 -
2 - 0.00 0 -
GRUPPE D - Baden mit sehr geringem Versickerungsvermogen, Tonboden, sehrflache Baden 2 - 0.00 0 -
uber nahezu undurchlassigem Materal, Boden mit dauemd sehr hohem -
Grundwasserspiegel. 2 - 0.00 0 -
2 - 0.00 0 -
Precipitation T s — —
- uration um period years .
® mecyddnn  (mpeienc] (i) (<o) EMesmmms) 00 = 2. Zuweisung CN Wert und
ehyd-class distribution Bodenfeu Chte
[ Bemessung - ] [ DWVWEK center - ]
N-1D 2 - 0.00 0 -
ehyd h [mm] | 5911
() use time seres edit time zeries 0 2 - 0.00 a -
2 - 0.00 0 -
CH carrection for zlope of elements [needs file gradient. dat] [ CM.sm.imp . NID = constant 2 - 0.00 a -
init. abstraction 0.05 2 - 0.00 0 -
0.05 [ta 0.2015 2 - 0.00 0 -
delete all existing inflows.ns in 2dm MaModN, Bemessung’, OKOSTRA £
[ execute and save | [showacuve | [ Help | | E =it fill all with 15t ] [ fill with 1stmarked |
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Methodik — Hydrologie / N2D — Workflow ||

B NZD - Beta oS
T e e R T Mat-ID ks CH-2 sm-class | imp. area MN-ID | -
F:%Fermitz-M ellackh_0Oberflachenenbadsserung_Studis 16040855k S4R echnun: 1 1 10.00 84.00 2 - 0.00 0 -
2 2 8.00 73.00 2 - 0.00 0 - || =
hydro_as-2d.2dm . [hydro_as-2d(old). 2dm . ModeMiederschlag. dat | n2d. dat output files 3 4 12 00 51.00 2 0.00 0
4 B 1.00 98.00 2 - 0.00 0 -
GRUPPE A - Boden m'rt__groBem ‘-Iersic:ken.lngsy’_ermijgen. auch nach starker Vorbefeuchtung. 5 5 A0.00 9000 2 - 0.00 a -
. d . d hl d 6 3 20.00 71.00 2 - 0.15 0 -
3. Zuweisung der Niederschlagsdaten 7| 2500 | 98.00 > < oo o -
1 o 1 1 1 1 8 T 15.00 60.00 2 - 0.00 0 -
z.B. eHyd mit wahlbarer Niederschagsverteilung oder Zeitreihe ; . e 2 oou .
GRUPPE C - Baden mit gerngem Versickerungsvermagen. Baden mit feiner bis malkig feiner 10 i 0.00 = - 0.00 0 -
Textur oder mit Wasserstauender Schicht, z.B. flachgnindige Sandbdden,
sandiger Lehm; 11 0 0.00 2 - 0.00 0 -
12 0 0.00 2 - 0.00 0 -
GRUPPE D - Baden mit sehr geringem Versickerungsvermogen, Tonboden, sehrflache Baden
uber il e &= roe=med tdavuemd sehr hohem 13 0 0.00 2 = 0.00 0 =
ndwasserspiegel. 14 0 . . . .
= o | eHyd Daten kdonnen importiert und Tabellen fur
- . .
Precipitation — e MaxMod, Bemessung und Okostra angezeigt
0
® use shyd dat , 50 . | werden
ehyd-class distribution 19 o 0.00 b - 0.00 o -
[Bemessung V][DVWKcenter '] Q 0.00 2 - 0.00 0 -
M-1D - -
chyd b fmm] | 59.1] 1 0 0.00 0.00 0
I~ () use time seres edit time series 0 0 0.00 2 - 0.00 a -
\-F 0 0.00 2 - 0.00 0 -
CH correction for slope of Shet e e ==y | CM.sm.imp MID = constant 24 0 0.00 2 - 0.00 a -
init. abstraction 0.05 25 0 0.00 2 - 0.00 0 -
005 ite02ms - 26 0 - 5 - 0.00 0 -
N . - —_— g a
delete all exdsting inflows/ns in 2dm < r % Input {CI{; MaxModN’, Bemessung}, OKOSTRA D)
= e
( execute and save | [ Show aCurve | [ Hew | | E =it | f Tl ol with 15t | [ fill with 1st marked |
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Methodik — Hydrologie / N2D — Workflow Il

( 2]

B " MN2D - Beta

Ganglinien fur bis zu 20 Stutzstellen kdnnen bei Berechnung ,on
the fly* angezeigt werden

GRUPPE A - Baden mit grolem Versickerungsvemogen. auch nach starker Wi —
z.B. tiefgnindige Sand- und Kiesbiden; DI COmgECITTC— - . -

P S SRR T2 Tl Mat-1D ks CM-2 sm-class imp. area M-D | - |

F:“Fernitz-kMellach_Oberflachenentwasserung_Studie_16804084%5 kM SMF echnung [

hydro_as-2d.2dm . [hydro_as-2d(old). 2dm . ModeMiederschlag. dat | n2d. dat

display selected

GRUFPFE B - Béden mit mittlerem Wersickerungswvemogen, tief- bis makig tiefgn| — :Z - 20850
mit maBig feiner bis makig grober Textur, z.B. Sandboden, Lok (s T T T
lehmiger Sand; : : :

GRUPPE C - Baden mit gerngem Versickernungsvermagen. Baden mit feiner big
Textur oder mit Wasserstauender Schicht, z.B. flachgnindige Sa
sandiger Lehm;

o

GRUPPE D - Baden mit sehr geringem Versickerungsvermogen, Tonboden, se
uber nahezu undurchlassigem Matenal, Boden mit dauemd sehr I':

Grundwasserspiegel. 0

duration t

4. Ausfihrung
Berechnet 20 NS-Klassen und

schreibt neue Eingangsdatei ftr 2d-Modell

use nme senes edit hime zeres U

0

CH carrection for zlope of elements [needs file gradient. dat]

I:I (M. .sm.imp, load static i
show table load other Q_Strg

init. abstraction
0osftoozms  00%
=N exasting inflows./ns in 28 < ¢ % Input /CNY} MaxModN, Bemessung’, OKOSTRA /7
( execute and save |Q showacuve [y [ Hele | | E xit ] [ fill &l with 1st | [ fillwith 1stmarked |
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Fallbeispiel A — landliches Einzugsgebiet

. . . ‘u,; SN H >
« Geplante groR3flachige //}( i

N /1) T ,

Neuerschliel3ung, 35 ha e ah )

- Gefahrdung von Objekten und L .
massive Erosionen T e

« Ableitung tiber StraRengraben D
und alte Drainagen ines = A G \

« Zuweisung Rauheiten und CN- L N
Werte aus Literatur TN el
» eHyd Starkregendaten o
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Ergebnisse — Fallbeispiel A

e Video &y e, ot
.. SR o - &) S
 Abflisse analog zu . LN NN,

Beobachtungen

« Maligebliche FlieRwege Uber
geplantes Bauland

« Grundlage zur
Mal3nahmenplanung (3

00640.10m

Hodeligrenze

Retentionsbecken)
« Plakative Ergebnisse fur
Stakeholder
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N2D_Fallbeispiel_A.avi
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Ergebnisse — Fallbeispiel A

 MaRgeblicher FlieRweg in
vorhandener Ausweisung der
FlieRpfade (GIS-basiert) nicht
ersichtlich
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Ergebnisse — Fallbelsplel A

« Ubertritt StraRengraben in
benachbarte Tiefenlinien

doh e -Q,,,;-" i

P 0
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Fallbeispiel B — urban gepragtes Einzugsgebiet

e 3.2 kmZ2, urbane Struktur im
Unterlauf

 Geplantes Ruckhaltebecken in d
Oberlauf, bestehendes 2d-Modell '
des Talraumes, HEC 1 NA-Modell

« Zuweisung Rauheiten und CN-
Werte aus Literatur, eHyd
Starkregendaten

 lokale Sensitivitatsanalyse und
Plausibilisierung
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Ergebnisse — Sensitivitatsanalyse |

Vergleich Ganglinien Unterlauf - Variation CN-Werte

= o REF
A CNOSO

+ CNO90

X CN120

Variation CN Werte (Faktor 0.8
bis 1.2)

Volumina 35.000 bis 78.000 m3
Maxima 8.5 bis 19 m3/s

ca. 40 % Abweichung von
Referenzmodell bei Variation
20 %

Praktisch kein Einfluss auf
Ganglinienform
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Ergebnisse — Sensitivitatsanalyse |

Vergleich Ganglinien Unterlauf - Variation ks-Werte Hangebereiche

« Variation ks-Werte (Faktor 0.5
bis 2.0)

X RS20

« Maxima 11.9 bis 14.8 m3/s

e ca. 15 % Abweichung von
Referenzmodell bei Variation
—aktor 0.5

 Kein Einfluss auf Volumen

Zeit (h)
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Ergebnisse — Fallbeispiel B

° Van a't' on C N un d Rau he |t fur Vergleich Abflusswellen Fallbeispiel B- HEC 1 / N2D

18

Spitzenabfluss 16 ..“m... —<=90 min N2D - Unterlauf
» Differenz Volumen . f

12

— HEC: ca. 85.000 m? (ohne i oo -osta
BaSisabﬂUSS) # % —=—HECL - Oberlauf

— N2D: ca. 55.000 ms3 .

— Modell: ca. 20.000 m3 in Modell : | | \

rickgehalten 2

Q (m¥s)

» Ganglinienform Oberlauf TR e e e

Zeit (h)
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Ergebnisse — Fallbeispiel B

-
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N2D_Fallbeispiel_B.avi
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Zusammenfassung
* Flachige Ausweisung  Kalibrierung
~lielBwege und Wassertiefen — Messdaten
 Hydrologie abbildbar — Dokumentationen
« Grundlage fir — Wasserstandsabhangige
Mal3inahmenplanung und _ RaUhe'ten_ _
Bewusstseinsbildung * Einzugsgebiete Ausweisung

bel untersch. malf3geblichen

 Erfolgreich auch fur grol3ere Dauerstufen

EZG getestet

Kontakt: Valentin Gamerith - Hydroconsult GmbH - www.hydroconsult.net
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