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Anhang

Im Einzelnen enthalt der mitgelieferte Kartensatz folgende Kartentypen fiir den Lastfall 50 mm

und 90 mm Niederschlagshéhe in einer Stunde:
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Wassertiefen und Ausdehnung der Uberschwemmung im Projektgebiet im Lage- und
Detailplan

FlieBgeschwindigkeiten und FlieRrichtung im Lage- und Detailplan

Verschnitt von Wassertiefen und FlieRgeschwindigkeiten fiir die Risikobewertung
Hochwassergefahrdungskarte fiir ein HQuo0
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1 EINFUHRUNG

In den letzten Jahren war das Saarland verstarkt durch Starkregenereignisse betroffen.
Insbesondere in den Jahren 2016 und 2018 kam es in der Region zu schwerwiegenden Folgen,
welche aus dem jeweiligen Starkregenereignis auftretenden Sturzfluten resultierten.

Kennzeichnend fiir Sturzflutereignisse, welche die Vulnerabilitat von ganzen Gemeinden lokal
aufzeigen, sind meist sehr grolRe Niederschlagsmengen in sehr kurzer Zeit. Diese werden durch
kleinrdumige Starkregenzellen ausgelost, die iberwiegend in den Sommermonaten auftreten
konnen. Um nur ein konkretes Beispiel an dieser Stelle fir ein verheerendes
Starkregenereignis zu nennen, dessen Tragweite medial Aufsehen erregte, ist das Ahrtal. So
kam es von der Nacht des 14. auf den 15. Juli 2021 in der nérdlichen Eifel, zu rund 200 mm
Niederschlag. Dies sind 200 Liter Wasser auf jeden einzelnen Quadratmeter. Das entspricht
etwa 20 % der Ublichen Jahresniederschlagsmenge in Deutschland. Auf politischer als auch
gesellschaftlicher Ebene ist das Thema Starkregen, wie man sie im Saarland oder in der Eifel
erfahren musste, vermehrt in den Fokus gertickt, sodass das Hochwassermanagement und die
Starkregenvorsorge immer mehr an Bedeutung gewinnen.

Klimaexperten gehen davon aus, dass infolge des Klimawandels in Zukunft die Haufigkeit von
Starkregen und deren Intensitat zunehmen.

In der Fachwelt wird bereits kontrovers dariiber diskutiert, inwieweit sich durch technische
HochwasserschutzmalRnahmen, wie beispielsweise Riickhaltebecken, Poldern, Schutzmauern
und Deichen sich ein Schutz gegen Ereignisse dieser Dimension erreichen lasst. Fakt ist, dass
sich solche Ereignisse nicht komplett vermeiden lassen und weiterhin ein hohes Restrisiko flr
die Gesellschaft als auch flir deren Hab und Gut bestehen bleibt.

Ziel der Starkregengefahrenkarte soll sein, der Gemeinde bzw. der Stadt ein Werkzeug an die
Hand zu geben, mit dessen Hilfe die Bevolkerung hinsichtlich Starkregen und dessen
Schadenspotential zu sensibilisieren. Es sollen ,,Hot-Spots” identifiziert und Bereiche grafisch
aufgezeigt werden, welche einer besonderen Gefdhrdung ausgesetzt sind. Mit den Karten
konnen ebenfalls Schadensursachen aufgearbeitet und praventive SchutzmaBnahmen
entwickelt werden. Wichtig ist hierbei vor allem die Kommunikation sowie Transparenz
zwischen den einzelnen Kommunen und den Biirgern. Als Kommunikationsplattform bieten
sich fachspezifische Bilirgerworkshops an, welche in regelmaRigen, nicht allzu groflen
Abstianden erfolgen sollten. Workshops fordern eine enge Zusammenarbeit, laden zur
Diskussion ein und leisten mit Hilfe des Kartenmaterials einen nicht vernachldssigbaren Anteil,
der ,,Hochwasserdemenz” innerhalb der Bevolkerung entgegenzuwirken.
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2 STARKREGENGEFAHRENKARTEN

2.1 BESCHREIBUNG

Die Stadt Bexbach erstreckt sich iber ca. 31,0 km? und zahlt insgesamt ca. 18.000 Einwohner,
die sich auf die sechs Ortsteile Bexbach, Oberbexbach, Niederbexbach, Hochen, Kleinottweiler
und Frankenholz verteilen.

Um das Bewusstsein der Bevélkerung hinsichtlich der Gefahren von Starkregen zu scharfen,
stehen verschiedene methodische Ansatze zur Verfligung. Diese ermdglichen eine Analyse der
Uberflutungsgefahrdung in der Region, wobei unterschiedlich detaillierte und aufwindige
Verfahren zum Einsatz kommen (DW,2016; DWA,2013).

In Bexbach wird eine vereinfachte 2D-Uberflutungsberechnung verwendet. Hierbei werden
einzelne Terme der 2D-tiefengemittelten Stromungsgleichungen, auch bekannt als
"Flachwassergleichungen", vernachlassigt, um den Aufwand fiir die Modellerstellung zu
reduzieren und die Simulationszeit zu verkiirzen. Die Berlcksichtigung der Kanalisation wird
nicht vorgenommen, da angenommen wird, dass sie bei solchen Regenereignissen keine
signifikante Rolle spielt. Im Gegensatz zur vereinfachten rein topografischen Gelandeanalyse
ermoglicht die vereinfachte Uberflutungsberechnung die Simulation von Wassertiefen,
FlieBRwegen und FlieBgeschwindigkeiten fiir beliebige Niederschlagsszenarien, die auch
grafisch dargestellt werden kdnnen. Hierzu werden fiir jede Ortschaft separater Lagepldne
sowie entsprechende Detailplane erstellt, um die Ergebnisse darzustellen. Um weitere
Uberflutungsgefidhrdete Bereiche aus Uberflutungen eines FlieRgewassers zu erginzen,
werden die bereits vorhandenen Hochwassergefahrenkarten (HWGK) mit der
Starkregengefahrenkarte in einem separaten Kartenblatt kombiniert. Da die Ursache der
Uberflutung der jeweiligen Hochwasserart unterschiedlich ist, sollten entsprechende
Malnahmen fiir die jeweilige Hochwasserart mit dem Blick auf das Ganze entwickelt werden.

Es ist wichtig zu beachten, dass es sich bei den Ergebnissen um ein Modell handelt.
Hintergrund einer Simulation ist es, sich bestmoéglich an die Realitat (iber verschiedenste
Randbedingungen und diverse Parameter anzundhern. Es wird also im Modell ein bereits
schon einmal aufgetretenes Starkregenereignis simuliert. Allerdings wird sich dasselbe
Ereignis niemals an identischer Stelle, Intensitat und gleicher Dauer, wie es schon einmal real
aufgetreten ist, ereignen. Dennoch liefern die Ergebnisse der Simulation belastbare Aussagen
Uber das Entstehen und Verhalten von Hochwasser durch Starkregenereignisse.
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2.2 METHODIK/PARAMETER

Die Starkregengefahrenkarten in Bexbach werden mit dem Programm FloodAreaHPC von
geomer erstellt, basierend auf einem hydrodynamischen Ansatz. Die durch Starkregen
verursachten Gefahrdungsbereiche aus der Berechnung des hydrodynamischen 2D — Modells
werden mit einem geographischen Informationssystem (ArcGIS) gekoppelt und die
Uberschwemmungsfldchen im Rasterformat ausgegeben.

Grundlagen zur Berechnungsmethode

Betrachtet werden jeweils die 8 Nachbarn einer Rasterzelle. Das Abflussvolumen zu den
Nachbarn wird mit Hilfe der FlieRformel nach Manning-Strickler errechnet:
2
3
= * *
V =k Thy

N =

dabei ist kst der Manning-Strickler Wert (Rauhigkeit), rn, der hydraulische Radius und | das
Gefalle.

Intern erfolgt die Berechnung eines Iterationsschrittes mit Werten von 1/100 mm, wobei
Wassermengen ab 0.02 mm in die Ausgabedatei geschrieben werden. Das Wasser wird am
Ende jedes Iterationsschrittes an bis zu zwei Nachbarzellen weitergegeben.

Volumenverteilung

Digitales Gelandemaodell . . i
€ lterationsprozess je Zeitintervall

h 4

Ly

Zeitschritt t,, Zeitschritt t,, + 1

rh.y —

ABBILDUNG 1:  GRAFISCHE DARSTELLUNG DES INTERNEN ITERATIONSPROZESSES VON FLOODAREA.

Fir die kst -Werte (Rauheit) liegen ausfiihrliche Tabellenwerke vor, was ein deutlicher Vorteil
dieser FlieRformel gegeniber Vergleichbaren ist. Da die Rauheit linear in die
FlieRgeschwindigkeit (V) eingeht, ist eine moglichst gute Abschatzung fur die Qualitat der
Simulationsergebnisse entscheidend. (Geomer, Heidelberg)
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Die FlielStiefe ergibt sich jeweils aus der Differenz zwischen dem Wasserspiegel und der
maximalen Geldandehohe entlang der FlieBstrecke im entsprechenden Iterationsintervall:

Fliefdtiefe = Wasserspiegel, — Max(Gelandehbhe,, Gelandehdhey,)

In jedem lIterationsschritt wird die Neigung des Wasserspiegels neu berechnet und die
Wasserspiegellinie in Richtung der groRten Neigung fur die Gefdlleangabe in der Manning-
Strickler-Formel verwendet. Aus dieser Berechnung lasst sich analog die FlieRrichtung des
Wassers ableiten.

Nei _ dz 2 4 dz 5
eigung = (dx (dy

dz dz

dy’dx

. 360
Exposition = 270 — - * atan2 [

Bemerkung

Diese Berechnung von Neigung und Exposition kann in Sonderfallen versagen. Im Fall von 1
Pixel breiten linearen Elementen kann die Neigung teilweise quer zum Graben ausgegeben
werden, wenn die Grabensohle geringer geneigt ist als die Umgebung. Um solche
Modellfehler zu vermeiden, wird das Ergebnis auf Plausibilitdt Gberprift, indem der
Hohenwert der jeweiligen Zentralrasterzelle mit der in Neigungsrichtung gelegenen verglichen
wird. Weist die Zelle in Neigungsrichtung groRere Hohenwerte auf, wird der niedrigste Wert
aus der 8-Nachbar-Umgebung gesucht und die Neigung direkt aus der Hohendifferenz
abgeleitet.

Das folgende Beispiel zeigt Hohenwerte eines exemplarischen Originalhhenmodells mit
einem Graben. Die Neigung des Grabens ist hier geringer als die Neigung des Geldndes (Bild
unten).

79.0 | 79.0 | 79.0 | 79.0 | 79.0 | 79.0

78.0| 78.0 | 78.0 | 78.0 | 78.0 | 78.0

729 | 73.0 | 73.1 | 73.2 | 73.3 | 73.4

75.0 | 75.0 | 75.0 | 75.0 | 75.0 | 75.0

74.0 | 7.0 | 74.0 | 74.0 | 73.0 | 74.0

Nach dem Standardverfahren Im Bereich des Grabens
berechnete Neigungsrichtungen liefern korrigierte Neigungsrichtungen:
im Bereich des Grabens falsche Werte:

Vi v v ¥ LR AR AR AR AR
VI v (¥ (¥ (| L AR AR AR B AN
& 7 I 78 B P 7 I O €| €| €| €€ €
NN R ORI N ORI R O OB )
I R (2R AR AR AR AN 2

ABBILDUNG 2: DARSTELLUNG DER MODELLINTERNEN BERECHNUNGSPROZESSES DER NEIGUNG (FLOODAREA-
HANDBUCH, GEOMER).

BFH — Beratende Ingenieure GmbH 7



Erlauterungsbericht

Die errechnete FlieBgeschwindigkeit wird mit dem FlieBquerschnitt und dem
Iterationsintervall multipliziert und ergibt die Austauschmenge fir den aktuellen
Rechenschritt. Da die FlieRformel nach Manning-Strickler nur fir Normalabfluss giiltig ist (d.
h. Reibungsverlust gleich dem Gewinn an Lageenergie) werden auBerhalb des
Gultigkeitsbereiches (z. B. bei Beschleunigung) teilweise zu hohe FlieRgeschwindigkeiten
berechnet. Daher werden die errechneten FlieRgeschwindigkeiten dahingehend lberpriift, ob
sie das Grenzkriterium

V=,gxh

(Ausbreitungsgeschwindigkeit von Storwellen) erfiillen. Zu hohe Geschwindigkeiten werden
entsprechend reduziert.

Mit den Volumen werden zugleich die Geschwindigkeitsvektoren libergeben. Diese werden
addiert und als Grundgeschwindigkeit fiir das folgende Iterationsintervall zugrunde gelegt. Zur
Bestimmung der jeweiligen FlieBgeschwindigkeit wird das arithmetische Mittel aus der
aktuellen Geschwindigkeitsberechnung und dem Ergebnis der Vektoraddition gebildet. Durch
diese Geschwindigkeitslibertragung werden plotzliche FlieBwechsel- bzw.
FlieBumkehrprozesse minimiert und Tragheitseffekte vereinfachend nachgebildet.

Einschrdnkungen

Volumenbilanz bei geringen Wassermengen

Es ist zu beachten, dass FloodArea flir Wassermengen wie bei Flussiiberschwemmungen oder
Starkregen ausgelegt ist. Stromungsprozesse beginnen (real und im Modell) erst ab wenigen
1/10 Millimeter. FloodArea rechnet intern mit Werten von 1/100 mm. Wassermengen ab 0.02
mm werden in die Ausgabe geschrieben. Frihere Versionen von FloodArea hatten einen
Schwellenwert von 1 mm. Dies bedeutet, dass der Wasserhaushalt nicht flir Niederschlage
unterhalb des Benetzungsverlustes geeignet ist und Volumenverluste bei geringen
Niederschlagsmengen, werden mit groBeren Niederschlagsmengen relativ kleiner. Bei
normalen Starkregenereignissen betragt der Volumenverlust maximal 1-2%.

BFH — Beratende Ingenieure GmbH 8
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2.3 ALLGEMEINES

Physikalische Rahmenbedingungen wie Temperatur, Windstrémung aber auch Windstarke
leisten einen signifikanten Beitrag Uber die Menge des austretenden Niederschlags je
Zeitintervall. Lufttemperatur infolge Erderwarmung hat zudem zwei kongruente Folgen:

1. Erhohte Verdunstung (mehr Wasserdampf, der in die Atmosphare gelangt)
2. Wasserdampfkapazitat der Atmosphare wird erhéht

Bedeutet, je warmer die Lufttemperatur, desto mehr Wasser kann sie auch aufnehmen. Starke
vertikale Winde, auf Grund von Temperaturdifferenzen befordern die feuchte Luft in hohere,
kiihlere Zonen. Da kaltere Luft weniger Wasserdampf aufnehmen kann als warmere,
kondensiert der in der Luft vorhandene Wasserdampf an kleinen Staubpartikeln oder anderen
Teilchen. Es entstehen dabei Tropfchen, die durch Kollision mit anderen Trépfchen solange an
Masse zunehmen, bis ihr Gewicht die Kraft der Aufwinde lbersteigen. Niederschlag ist die
Folge. Bei einem Starkniederschlag bilden sich allerdings auf Grund starker vertikaler
Windstromungen meist groRere Tropfen, die sich ploétzlich und kaum berechenbar Uber ein
kleines Gebiet ergieRen.

Die Gefahr durch Starkregen und das einhergehende Schadenspotential setzt sich aus
mehreren Teilprozessen zusammen. Ein Teilprozess spiegelt dabei das wild abfliefende
Wasser sowie der Hangabfluss dar. Aus steilen Talwegen, kleineren Biachen oder Graben
entwickeln sich sehr hohe FlieSgeschwindigkeiten, welche wiederum in Kombination mit dem
Wasser eine sehr grolRe Kraft entfalten. Extreme Trockenheit beglinstigt zudem den Effekt von
Starkregen. Die Inflationsrate des Bodens wird gesenkt, weshalb dieser nicht in der Lage ist,
auf die sehr hohe Niederschlagsmenge in sehr kurzer Zeit zu reagieren. Jeder einzelne Tropfen
kommt dann zum Abfluss, da sich dieser wie ein gesattigter Boden oder eine versiegelte Flache
verhalt. Es werden Erosionsprozesse in Gang gesetzt. Die entstehenden Sturzfluten kénnen
Schlamm sowie Geroll mit sich fihren, die sich wie unkontrollierbare Geschosse verhalten.

Im Tal eines Einzugsgebiets stellen diverse Objekte ein FlieBhindernis dar, weshalb die urbane
Sturzflut dort unkontrolliert mit enormer Wucht aufprallt und letztlich hohe Schaden
anrichtet. Hinzukommt, dass die Kanalisationen einer Ortschaft flr solche Ereignisse aus
wirtschaftlichen Griinden nicht ausgelegt sind. Der (bliche Bemessungsregen wird daher
bereits in Kiirze erreicht. Die Folge ist austretendes Wasser aus dem Kanalisationsnetz. Es
kommt, je nach Topografie einer Ortschaft, zu flichendeckenden Uberflutungen.

Zum Vergleich entstehen gewdhnliche Flusshochwasser und deren Uberschwemmungen
infolge groRrdaumigerer, ausgiebiger und anhaltender Niederschlage. Die daraus
resultierenden Uberschwemmungen lassen sich meist im Vorfeld auf Grund von Pegelstinden
und diversen statistischen Auswertungen gut prognostizieren. Anders als bei Starkregen lasst
sich somit das UberflutungsausmaR des Hochwassers eines FlieRgewissers frithzeitig gut
abschatzen. Dadurch ergibt sich mehr Handlungsspielraum, um entsprechende Malinahmen
zu ergreifen, wie beispielsweise die Bevolkerung rechtzeitig zu alarmieren oder zu evakuieren.

BFH — Beratende Ingenieure GmbH 9
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2.4 DATENGRUNDLAGEN UND AUFBEREITUNG

Malgebend fiir die Erstellung von Starkregengefahrenkarten ist die Aufbereitung aller
erforderlichen Grundlagendaten (pre-processing). Diese werden ublich wie folgt zugrunde
gelegt:

Bodendaten (BUK100 im Shape-Format),

Landnutzungsdaten (ATKIS-Basis-DLM im Shape-Format),

Gebdudemodelle (LoD1 im Shape-Format — Level of Detail 1)

und das Geldandemodell mit der Rasterweite von 1 m (DGM1 - 1 m x 1 m im xyz-Format)
Gewadssernetz in Rasterform (im GeoTiff)

L2 2 0 R 2

Niederschlags-Ganglinie (Hydrograph als Textdatei)

In einigen Bundeslandern sind Gelandemodelle bzw. die obengenannten Grundlagen Online
frei verfiigbar, in einigen wiederum nicht. Uber ein entsprechendes Amt (z.B. das Landesamt
fir Vermessung) lassen sich alle simulationsrelevanten Grundlagen, wie z.B. das
Gelandemodell kduflich erwerben. Fir die Qualitdt des Endresultats ist die Auflosung des
digitalen Gelandemodells entscheidend. Je hoher die Auflésung (1 m x 1 m) des Rasters, desto
exakter konnen Abflussinformationen hinreichend genau dargestellt und interpretiert
werden. Sie bieten somit eine gute Naherung, um ein Bild Uber die, im Projektgebiet
vorhandenen Stromungsverhaltnisse zu bekommen. Nachteil einer héheren Auflésung ist der
deutlich erh6hte und langere Rechenaufwand.

Begonnen wird in der Regel mit der Erstellung der wichtigsten Datengrundlage, dem digitalen
Gelandemodell. Die Aufbereitung zu einem rechenfahigen Raster (GeoTiff erfolgt hierfir iber
spezifische Werkzeuge in einem in einem geografischen Informationssystem (kurz GIS). Das
aufbereitete Raster bildet, wie in Abb. 3 sehr gut zu erkennen, die Struktur bzw. die 6rtlichen
topographischen Gegebenheiten der jeweiligen Ortlichkeit ab.

Auf Basis des Gelandemodells wird ein Projektgebiet definiert, welches das sogenannte
Einzugsgebiet widerspiegelt. Im Einzugsgebiet, im ndaheren Sinne Niederschlagsgebiet eines
FlieBRgewadssers, werden alle Wasserscheiden sowie Hochpunkte erfasst.

Dieses Raster stellt die maximale Kartenausdehnung dar und dient somit als Grundlage fiir alle
folgenden Raster, wie beispielsweise das Rauhigkeits- und Abflussbeiwertraster.

BFH — Beratende Ingenieure GmbH 10
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ABBILDUNG 3:  AUSSCHNITT DES DIGITALEN GELANDEMODELLS (DGM) IN BEXBACH.

Grundsatzlich  wird bei der Aufbereitung der Landnutzungsdaten fiir die
Starkregengefahrenkarte zwischen versiegelten (z.B. Siedlungen, Verkehrsinfrastruktur) und
nicht versiegelten Flachen (z.B. Ackerland) unterschieden. Dies ist wichtig, um fir die spatere
2D Modellierung ein flachendifferenziertes und zeitlich-variierendes Abflussbeiwertraster aus
versiegelten und nicht versiegelten Flachen zu erzeugen. Fir versiegelte Flachen wird
abhangig von der Nutzungskategorie (z.B. StralRe) ein konstanter Abflussbeiwert zugeordnet.
Der Abflussbeiwert nicht versiegelter Flachen ist abhdngig von der Bodenart und der
Hangneigung, weshalb dieser nicht direkt bestimmt werden kann. In einem ersten Schritt
werden diese Flachen einer Abflussbeiwert-Klasse zugewiesen, die der weiteren
programminternen Berechnung der Abflussbeiwerte je Zeitschritt dienen.

BFH — Beratende Ingenieure GmbH 11
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ABWert ABKlasse Zuord-
Nutzung Siedlung Land nung
Durchgéngig stadtische Bebauung 0.70 1
Nicht durchgangige stadtische Bebauung 0.50 1
StralRen 1.00 1
Schiene 0.50 1
Hafen 0.70 1
Sport- und Freizeitflachen 0.30 1
Bergbau und Deponien 30 2
Brachland 30 2
Ackerland 20 2
Reisfelder 40 2
Weinanbau- und Obstanbau 15 2
Getreide 20 2
Agro-Forstwirtschaft 15 2
Wald 10 2
Grunland 15 2
Moore und Marschland 40 2
Strand 10 2
Felsen 40 2
Wasserflachen 40 2
NoDATA 9999 9999

ABBILDUNG 4: BEISPIELDATENSATZ - LANDNUTZUNG (QUELLE: GEOMER GMBH - HYDRORAS-HANDBUCH)

BFH — Beratende Ingenieure GmbH 12



Erlduterungsbericht

Nachfolgend ein detaillierter Ausschnitt mit der Zuordnung von Rauigkeiten des
Untersuchungsgebiets (nach Manning-Strickler ks). Es sind den unterschiedlichen Gebieten
abhangig von deren Nutzung Rauhigkeitswerte zugewiesen worden. Die Werte kénnen
farblich anhand Abbildung 5 nachvollzogen werden.

.I,rdﬂn
Strafie Schonenbe

Heidehof

Am Fuchsberg

Waldmohr

N .
Rauhigkeiten Kst-Wert
5
10
15
20
25
30
40
]
a0

ABBILDUNG 5:  FLACHENDIFFERENZIERTES RAUHIGKEITSRASTER — BEXBACH.
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Nachfolgend wird ein detaillierter Ausschnitt des Untersuchungsgebiets gezeigt, in dem eines
von zwolf Abflussbeiwertraster flachendifferenziert dargestellt ist. Die farbliche Darstellung
reicht von weild bis schwarz und zeigt die Abflussbeiwerte in Abhdngigkeit von der jeweiligen
Flachennutzung. Dabei stellt weill die geringste Durchldssigkeit dar und reprasentiert
beispielsweise Siedlungsgebiete oder undurchlassige Flachen wie Strallen oder Parkplatze. Es
kommt in diesen Nutzungskategorien mehr Niederschlag zum Abfluss.

Je dunkler die Farbe wird, desto hoher ist die Durchlassigkeit der Flachen und desto kleiner ist
der Abflussbeiwert und desto weniger Niederschlag kommt effektiv zum Abfluss. Aus
Abbildung 4 lassen sich die die Zuordnung der Werte exemplarisch entnehmen.

Am Fuchsberg

Waldmohr

s .2 Homburg
L1190 s 8

ABBILDUNG 6: FLACHENDIFFERENZIERTES ABFLUSSBEIWERTRASTER — BEXBACH.

Um Verdolungen oder Briickenbauwerke zu erkennen, wird in der Regel eine Vorsimulation
durchgefihrt. Durch diese Vorsimulation kénnen im Voraus "Hot-Spots" identifiziert werden,
an denen sich besonders viel Oberflichenwasser ansammelt, welche auf FlieBblockaden
hinweisen kénnen. Diese werden dann im Modell genauer untersucht. Anhand dieser
Simulation und Betrachtung wird anschlieRend entschieden, ob das digitale Gelandemodell
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(DGM) an dieser Stelle freigeschnitten wird oder ob Erfahrungswerte zur Modellierung
herangezogen werden. Solche Erfahrungswerte kénnen beispielsweise die Dimension und das
Gefalle an diesen Stellen betreffen, um sicherzustellen, dass das Wasser kontinuierlich
weitergeleitet wird und nicht an einer bestimmten Stelle stagniert.

Verdolungen verlaufen teilweise kanalisiert entlang der Ortschaft, was eine Verifizierung des
genauen Verlaufs des Durchlasses erschwert. Im Modell werden daher Vereinfachungen
vorgenommen. Diese Vereinfachungen sehen vor, eine lineare Verbindung von einem Punkt
A (Wasserentnahme) zu einem Punkt B (Wasserabgabe) zu schaffen. Trotz der
Vereinfachungen ist das Modell in der Lage, die Auswirkungen von Starkregenereignissen auf
die Abflussstruktur prazise und realitatsnah darzustellen. In Kombination mit der
Berucksichtigung von Gebduden kann die Genauigkeit des Modells erhéht werden und die
Auswirkungen von Hochwasserereignissen besser vorhersagen und MaRnahmen zur
Pravention ableiten zu kénnen.

Unterflihrung

(im DGM freigeschnitten)

ABBILDUNG 7:  BEISPIEL DARSTELLUNG LINEARER VERBINDUNGEN IN DER ORTSCHAFT BEXBACH
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Erlduterungsbericht

Nachfolgend wird anhand einer Ortschaft ,Kleinottweiler” beispielhaft grafisch dargestellt, wie
Briickenbauwerke vereinfacht im Modell dargestellt und in der Berechnung Berlicksichtigung finden.

A
D G/ 05

| Briucken/Unterfihrungen

ABBILDUNG 8:  BEISPIEL ORTSCHAFT KLEINOTTWEILER —-BRUCKENBAUWERK/UNTERFUHRUNGEN.
\ / o m B

ABBILDUNG 9:  WIE ZUVOR —FREISCHNITT DER BRUCKEN UND UNTERFUHRUNGEN.
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2.5 SIMULATION

Firr die Starkregengefahrenkarten werden zwei Berechnungen, mit zwei unterschiedlichen
Regenintensitaten vorgenommen. Dabei weist Lastfall 1 eine Regenintensitat von 50 mm/h
und Lastfall 2 eine Intensitat von 90 mm/h auf. Die rechenrelevanten Niederschlagsganglinien
ergeben sich, indem beide Lastfdlle nach dem Euler-Typ-Il verteilt werden (Abflussspitze nach
15 min).

Niederschlag in [mm] - Euler Typ Il
180,0
160,0
140,0
120,0
100,0
80,0
60,0
40,0

20,0

0,0
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

ABBILDUNG 10: NIEDERSCHLAGVERTEILUNG IN MM NACH EULER TYP II.

Im Modell werden die hydraulischen Eigenschaften des Kanalnetzes nicht bericksichtigt, da
es sich um ein Worst-Case-Szenario handelt, bei dem angenommen wird, dass das Netz
innerhalb weniger Minuten seine Kapazitatsgrenzen erreicht hat und kein weiteres
Oberflachenwasser aufnehmen und ableiten kann. Infolgedessen besteht eine hohere
Wahrscheinlichkeit, dass das Wasser an einer anderen Stelle des Netzes unter Druck wieder
austritt. Das Modell simuliert jeweils eine Stunde Niederschlag und wahlt eine Nachlaufzeit
von zwei Stunden, um sicherzustellen, dass die Abflusswelle das gesamte Projektgebiet
durchlauft. Dadurch kann das Endergebnis die maximalen Wasserstinde und
FlieRgeschwindigkeiten wahrend eines Starkregens zeigen.

Vor jeder Simulation wird eine Vorsimulation des Projektgebiets durchgefiihrt, die eine grobe
Beriicksichtigung von Rauhigkeits- und Abflussbeiwerten beinhaltet. Diese Ergebnisse dienen
als Grundlage fiir Diskussionen und Ortsbegehungen, um kritische Bereiche, Durchlasse,
Brickenbauwerke oder andere abflussrelevante Strukturen zu verifizieren.
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Die finale Simulation erfordert eine erheblich zeitaufwendigere Vorbereitung, bei der die
Rauhigkeits- und Abflussbeiwert-Raster des Projektgebiets flachendifferenziert aufbereitet
werden. Im Gegensatz zu einem pauschalen Abflussbeiwert fiihrt eine detaillierte Betrachtung
der Abflussbeiwerte und Rauigkeiten zu genaueren Ergebnissen. Insgesamt sind vier
Simulationsdurchlaufe geplant, um sicherzustellen, dass die Ergebnisse ausreichend prazise
sind.

Um sicherzustellen, dass das Modell keine ungewollten Stérungen aufweist, werden
Briickenbauwerke, die moglicherweise ein FlieRgewdsser modelltechnisch zum ungewollten
Einstau flhren koénnten, gegebenenfalls aus dem digitalen Geldandemodell
"herausgeschnitten". Auf diese Weise kann sichergestellt werden, dass die Simulation
anndhrend, genaue Ergebnisse liefert.

Nach Abschluss der Simulation wird eine GIS-basierte Analyse und Visualisierung (Post-
Processing) der vereinfachten 2D-Uberflutungssimulation des Projektgebiets durchgefiihrt.
Als Ergebnis werden Karten generiert, die Tiefen, FlieRwege, FlieBgeschwindigkeiten sowie die
Ausdehnung des Uberflutungsbereichs bei oder nach einem Starkregenereignis darstellen.

Mithilfe dieser Karten konnen die Richtung und die moglichen Sammelbereiche des
Oberflachenwassers nach einem Ereignis abgeschatzt werden. Insbesondere kritische
Bereiche, sogenannte "Hot-Spots", konnen identifiziert werden. Diese Karten kdnnen in
Blrgerworkshops genutzt werden, um die Bevoélkerung zu sensibilisieren und
SchutzmaRnahmen zu entwickeln. Dadurch kénnen mogliche Schaden durch
Starkregenereignisse minimiert und die Sicherheit der Gemeinschaft verbessert werden:

= Kommunen und Biirger auf den Starkregenfall vorbereiten

=>» Abflusswege erkennen, freihalten und zur gefahrlosen Ableitung neue schaffen

=>» VorsorgemaRnahmen zum individuellen Schutz/Baulicher  Objektschutz,
Elementarschadensversicherung/ Verhaltensvorsorge
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2.6 DARSTELLUNG

Wie oben beschrieben, werden fiir jeden einzelnen Pixel, also jeden einzelnen Quadratmeter
Wassertiefen alle fiinf Minuten rausgeschrieben. Uber eine Simulationsdauer von drei
Stunden ergibt das 36 Raster. In jedes Raster kann liber die Zeit durch die Ganglinie und die
damit fortlaufende Abflusswelle unterschiedliche Wassertiefen geschrieben werden.
Interessant sind allerdings fiir eine ,Worse-Case” Darstellung nur jene Pixel, die das Maximum
an den jeweiligen Punkten darstellen. Deshalb erfolgt fiir die Endfassung des Kartenmaterials
die Generierung eines Maximum-Rasters fir Wassertiefen und FlieRgeschwindigkeiten. In
diesem werden fir jeden einzelnen Pixel aus allen Rastern, jeweils das Maximum
rausgeschrieben.

Maximale Wasserstande Maximale FlieRgeschwindigkeit

|

1

L]
Pixel =1m x 1m = 1m?> —»aw

] -

~ 1Kartenraster alle 5 min
~ (180 min — 36 Raster)

|
4
|

|

|

:

i

= e (= -

ABBILDUNG 11: DARSTELLUNG DER AUSSCHREIBPROZEDUR NACH LAYERN.

Zur Interpretation des Starkregenabflusses wird folgende Farbskalierung vorgesehen. Helle
Blauténe stellen jene Uberflutungsbereiche im Kartenmaterial dar, welche geringe
Wassertiefen aufweisen. Dunklere Blauténe stellen besonders tief iberschwemmte Bereiche
dar. Um den GbermaRigen geringeren Flachenabflussanteil zu reduzieren, welcher meist in
den Hanglagen ersichtlich ist, werden Wassertiefen erst ab > 0,05 m in der Karte angezeigt.

Analog dazu zeigen die Karten mit den FlieRgeschwindigkeiten auch die maximalen
FlieBgeschwindigkeiten mit der dazugehorigen FlieBrichtung. Die FlieRgeschwindigkeiten
werden wie die Uberflutungstiefen dargestellt. Anders ist hier die Farbskalierung. Gelbe
FlieBwegflaichen stellen langsamere, orangene moderate und rote schnelle
FlieBgeschwindigkeiten dar. FlieRgeschwindigkeiten kleiner 0,20 m/s wurden analog zu den
Wassertiefen herausgefiltert.
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In der vereinfachten 2D-Uberflutungsberechnung finden abflussrelevante Strukturen wie
Gebadude, Mauern, Briickenbauwerke auf Basis gelieferter LoD1-Datensatze Beriicksichtigung.
Bedeutet, die Gebdude stellen ein FlieRhindernis dar. Das kann dazu fihren, dass sich anders
als bei anderen Modellansatzen abweichende FlieBwege und -tiefen ergeben kdnnen. Zudem
kann sich nun an Objekten, wie Gebdauden das Oberflachenwasser anstauen. Deshalb kann in
eine separate Betrachtung des Uberflutungsrisikos Aufschluss dariiber geben, ob und in
welchem Malle bestimmte Bereiche von Starkregenereignissen betroffen sind. Hierzu wird
eine spezielle Karte erstellt, die das zu erwartende Risiko grafisch darstellt.

In der sogenannten Risikoanalyse wird ein Zusammenhang zwischen Uberflutungstiefe und
FlieRgeschwindigkeit hergestellt, um das Risiko flir verschiedene Objekte zu bewerten.
Mithilfe des in Abbildung 13 dargestellten Verschnitts kdnnen diese Objekte farblich in drei
Stufen klassifiziert werden: gelb (méaRiges Risiko), orange (hohes Risiko) und rot (sehr hohes
Risiko). Auf diese Weise konnen Bereiche identifiziert werden, in denen ein erhdhtes Risiko
fir Gefahren und Schaden besteht. Die Darstellung des Gefahrdungsrisikos erfolgt mit dem
Gedanken, dass alle Gebaude von Starkregen betroffen sein konnen und somit als potenzielle
Risikoobjekte zu betrachten sind. Dies bedeutet, dass keine Differenzierung zwischen
verschiedenen Gebaudetypen wie Wohnobjekten, offentlichen Gebauden, Schulen und
Krankenhdusern erfolgt.

Gefahrdung

FlieBgeschwindigkeit

Uberflutungstiefen <0,20m/s 0,20- 0,50 m/s 0,50- 2,00 m/s
0,05-0,30m maRig maRig hoch
0,30-0,50m hoch hoch
0,50-1,00 m hoch
>1,00m

>2,00m/s

ABBILDUNG 12: RISIKOMATRIX (VERSCHNITT AUS WASSERTIEFE UND FLIERGESCHWINDIGKEITEN).

e “ M bk Lo "J‘;;fj*f s | l"r, ; 4 L "'.‘.‘ .
iy

BEISPIEL DARSTELLUNG DER GEFAHRDETEN OBJEKTE

ANHAND DER RISIKOMATRIX.

ABBILDUNG 13:
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3 FAZIT

Durch die Erstellung von Karten und Simulationsmodellen kénnen die Ergebnisse sehr
zielgerichtet und effizient zum Kampf gegen die ,,Hochwasser Demenz“ eingesetzt werden.
Hier sind viele Kommunikationswege denkbar, weshalb im Folgenden nur andeutungsweise
die Wesentlichen aufgezeigt werden. Es ist besonders wichtig, dass die Sensibilisierung
regelmalig und in angemessenen Abstdanden erfolgt.

- Veroffentlichung von Kartenausziigen im amtlichen Nachrichtenblatt

- Radiohinweise

- Publikationen auf der Webseite der Gemeinde

- Hinweise in Reden von Amtstragern (Blirgermeisterinnen / Blirgermeister)
- Aufstellen von Hinweistafeln an Hot-Spots

Hochwasser gab es immer und wir es immer geben. Einen 100-prozentigen Schutz wird es
auch in Zukunft nicht geben, dies ist eine Tatsache! Wir kbnnen uns also nicht gegen jedes
Hochwasser schiitzen, aber wir kdnnen und miissen das Bewusstsein in der Bevolkerung fir
solche Katastrophen scharfen. Hier leisten Starkregengefahrenkarten einen signifikanten
Beitrag beim Kampf gegen die Hochwasser-Demenz. Nicht zuletzt deshalb sollte und muss die
Erstellung von Starkregengefahrenkarten und Flash-Flood-Simulationen flachendeckend
vorangetrieben werden! (Prof. Dr. T.Kreiter/M.Eng. A.Leidinger — LSC Journal)

Eine Gefahr biirgt zudem hochwasserresiliente Briicken, durch die das im Fluss entstehende
Hochwasser verstarken.

Um einen wirkungsvollen Hochwasserschutz zu erzielen, miissen natirliche und technische
Hochwasserriickhalteraume kombiniert werden, sodass mehr Raum fir den Fluss,
Objektschutz und Eigenversorgung, weniger hochwasserresiliente Briicken

Aufgestellt

Trier den 06.11.2024

M.Eng/; Alexander Leidinger

Projektleiter
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