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Grindécher zur urbanen Uberflutungsvorsorge?

Stefan Reinstaller, Johannes Leimgruber, Markus Pichler, Albert Konig und Dirk Muschalla
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Urbane Uberflutungen
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Urbane Uberflutungen 2021

48 H NIEDERSCHLAGSSUMME
16. Juli 2021, 20:00 bis 18. Juli 2021, 19:00
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Kufstein 17.07.2021: 165 mm in 48h,
Spitze: 7 mm/5min

Uberflutungscharakter:

Verklausung mehrerer Einlaufbauwerke von
uberbauten Nebenzubringern in Kombination mit
pluvialen Uberflutung durch sehr starken
Oberflachenabfluss im Stadtgebiet

© Migael Reipstaller — §

© Michael Reinstaller
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Urbane Uberflutungen 2021

24 H NIEDERSCHLAGSSUMME
30. Juli 2021, 02:00 bis 31. Juli 2021, 01:00
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Graz 30.07.2021: 172 mm in 5h,
Spitze: 32 mm/5min

Werte: Maximum au! f Stations basis
aufgeschlusselt nach Bundeslandern

precipitation in mm/2Zmin

Uberflutungscharakter:

Kombination aus pluvialen Uberflutung durch stark erhohten

Oberflachenabfluss und fluvialer Uberflutung an kleinen O
Nebenzubringer! Wiederkehrperiode jeder Dauerstufe > 100a
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Zukunftige Herausforderungen

TEMPERATURANDERUNG gegeniiber 1850-1900 (°C)
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treten um bis zu 14 % (DWD, 2019;

Zunahme von Starkniederschlagen
ZAMG, 2020)
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Landnutzung in Graz 1820
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Landnutzung in Graz 1994
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Landnutzung in Graz 2018




MaRfRnahmen?

* Losungsvorschlage:

Konstruktive MalRnahmen
* Regenruckhaltebecken
« Grundacher

» Versickerungsanlagen (Baumrigolen,
Mulden-Rigolen, usw.)

« Entsiegelung und Flachenentkopplung
Management Malinahmen

* Fruhwarnsysteme
* Risikomanagementplane

Probleme: ) | -
* Flachenbedarf
» Versickerungsfahigkeit des Bodens
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MaRfRnahmen?

* Losungsvorschlage:

Konstruktive MalRinahmen
* Regenruckhaltebecken
e Grundacher

» Versickerungsanlagen (Baumrigolen,
Mulden-Rigolen, usw.)

« Entsiegelung und Flachenentkopplung
Management Malinahmen

* Fruhwarnsysteme
* Risikomanagementplane

Probleme: -
* Flachenbedarf
» Versickerungsfahigkeit des Bodens

: Grundacher zur
Uberflutungspravention?
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Fallbeispiel Graz-Annabach

489 m.U0.A
| Annabach EZG
DGM

373 m.u.A

;II Gebaude

/ Annabach Gerinne
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Beschreibung:

758 m.u.A

Hanglage

Kleiner Nebenzubringer Annabach
Urbane Randlage

Kanalisation als Mischsystem

2 veraltete Regenruckhaltebecken

42 Grundacher derzeit im EZG
vorhanden

Boden NICHT versickerungsfahig

 Stadt Graz

| DGM

325 m.u.A



Evaluierung des Grundmodells

Datengrundlage:

YV Regenschreiber am Annabach seit 2,5 Jahren

@ HOT SPOTS (Einsatzdaten Feuerwehr und Erfahrungsberichte Einwohner)
I3 Seit 1 5 Jahren Kamera + Pegel
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Evaluierung des Grundmodells

Parameteranpassung:
Anpassung der sensitiven Modellparameter (VerlustgroRen, Rauigkeiten, Infiltrationskapazitat)

Anpassung der Parameter vor allem in den Hanglagen zielfUhrend

2 Kalibrierungsereignisse plus 1 Validierungsereignis (2020)

1w Quantitative Evaluierung basierend auf Messdaten
B (Zeitliche Verteilung)
2ol A ~m
' I\ NSE = 0,67 - 0,74 [-]

= e

Qualitative Evaluierung basierend auf Hot Spots (raumliche
Konfusions- Beobachtung Verte”ung)
Matrix positiv negative total
positiv RP FN Ja L

15 CEers | [ e ACC = 0,88 — 0,98 (bei einem Grenzwert von 0,3 m?/s (d*v)

‘—é negative FP RN Nein far die Definition der simulierten Uberflutungsflachen

< (falsch positive) (richtig negative)

- Ja Nein Summe
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Modellkonzept

Grundach Modell SWMM 5.1:

Vereinfachter hydrologischer
3-Schichten Modellansatz
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Integration in das
Grundmodell

=

1D-2D Modell (PCSWMM2D, CHI-Water):

Raumlich Hochaufgelostes Niederschlags-Abfluss
Modell parallel integriert mit hydrodynamischen
Abflussmodell (Oberflache, Kanal, Fliel3gewasser)
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Ereignisse und Szenarien

17.06.2020 (Tmax = 6,4 a
(45 min)); 38,52 mm in 2h;
Spitze = 2,3 mm/min)
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23.07.2020 (Tmax = 13,3a
(10 min); 26,52 mm in 1,5 h;

13.08.2020 (Tmax = 94,3a
(20min); 45,3 mm in 3h;

Spitze = 2,6 mm/min)
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Szenarien
* 0O-Szenario (Grundmodell)

«  MAX-GD-Szenario (280 Griindacher)
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Vergleichsindikatoren (Differenzen)

Uberflutungsflache

) S

Wasserstand Hot Spot
Gesamter Oberflachenabfluss



Ergebnisse: Uberflutungsflichen 0-Szenario

Definition der Uberflutungsflachen:
Uberlagerung von Wasserstand [m] und FlieRgeschwindigkeit [m/s]

A=dxv[m?s]

Grenzwert: A > 0,3 m/s (Smith et al.,2014; Ball et al., 2019)

Erelgnls 13. 08 2020
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Ergebnisse: Uberflutungsflichen Griindach-Szenario

Definition der Uberflutungsflachen:
Uberlagerung von Wasserstand [m] und FlieRgeschwindigkeit [m/s]

A =d xv[m?s]

Grenzwert: A > 0,3 m/s (Smith et al.,2014; Ball et al., 2019)

Erelgnl_s 13 08 2020

@ Hot Spots &3 2\
| ‘ Uberflutungsflachen [ a8 = =
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Ergebnisse: Differenzen der Uberflutungsflachen

Differenz der Uberflutungsflachen:
AA =Ao—Acr [m?)] (mit Ai> 0,3 m?s)

Ao:  Uberflutungsflachen 0-Szenario
Acr: Uberflutungsflachen Griindach Szenario

Erelgnls 13 08. 2020

) HotSpots PR Hag iy ; . HotSpots ) HotSpots

Delta Uberflutungsfléachen Na 'y B> X ‘ Delta Uberflutungsflachen : SR P a ‘ Delta Uberflutungsflachen
(AA 126,77 m?) g o (AA = 665 m?) ,, ] ] ’ (AA = 282,82 m?)
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Ergebnisse: Wasserstand Hot Spot

0 - Niveau

Depth (m)

HOT SPOT, 17.06.2020
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Zusammenfassung der Ergebnisse

Vergleichsindikatoren

Ereignis 17.06.2020

Ereignis 23.07.2020

Ereignis 13.08.2020

(Tmax = 6,4a) (Tmax = 13,3a) (Tmax = 90,4a)
ie Oberflachenabfluss (RO-0) 11,628 mm 11,502 mm 13,832 mm
% Uberflutungsflache (A-0)* 484.67 m? 665,46 m? 899.231
(Cj',) Hot Spot Wasserstand (HS-0) 0,55 m 0,99 m 1,12 m
o | Oberflachenabfluss (RO-GR) 9,131 mm 7,522 mm 11,414 mm
% % Uberflutungsflache (A-GR)* 357.9 m? 0m? 616.41 m?
® | Hot Spot Wasserstand (HS-GR) 0,41 m 0,79 m 0,988 m
S A Oberflachenabfluss 2,497 mm 3,98 mm 2,418 mm
% A Uberflutungsflache 126.77 m? 665,46 m? 282.82 m?
%J A Hot Spot Wasserstand 0,13 m 0,2m 0,132 m

*Definition der Uberflutungsflache: Wasserstand x FlieRgeschwindigkeit > 0,3 m?/s (Smith et al.,2014; Ball et al., 2019)
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Wirksamkeit von Grundachern

Wirksamkeitsanalyse iber relativen
Wirksamkeitskoeffizienten:

- _Xo=Xgp) [
N =% 2 [
Xo = Nullszenario der drei Indikatoren
X¢cp = Grundachszenario der drei Indikatoren

Uber drei Vergleichsindikatoren (X;):
« Summe Oberflachenabfluss (Ngp)

« Uberflutungsflache (n,)

« Wasserstand Hot Spot (nys)

Aqua Urbanica | 13.-14. September 2021 | Innsbruck

1,0

Nro

NHs

W 17.06 2020
B 23.07.2020
13.08.2020

——
Indikatoren




Conclusio

- Die Wirksamkeit von Griindacher hinsichtlich Uberflutungsprévention sind stark von der Verteilung der realen
Niederschlagsereignisse abhangig (Spitzenabfluss und Niederschlagsdauer).

* Weitere Analysen mit realen Ereignissen sind notwendig, um eine generelle Aussage treffen zu konnen bei welchen
Ereignissen Gruindacher eine wirksame Malinahme hinsichtlich Uberflutungspravention sind.

« Die Annahme dass vor einem Ereignis die gesamte Speicherraum des Grindaches zu 100 Prozent verfugbar ist muss stets
hinterfragt werden (Vorgeschichte).

« Bei Starkregenereignissen mit hohen Wiederkehrperioden und hohen Regenspitzen reduziert sich die Performance der
Grundacher.

- Extensive Grundacher behalten ihren Nutzen auch bei Ereignissen mit hoheren Jahrlichkeiten.
Vor allem die Dampfung des Oberflachenabflusses (bis zu 35 %) sowie der gewonnen Zeit bis zum Auftreten der
Spitze (5 bis 10 min) wirken sich positiv hinsichtlich Uberflutungsprivention bei den drei untersuchten Ereignissen
aus.

Aqua Urbanica | 13.-14. September 2021 | Innsbruck



