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Starkregengefahrenkarte: Vereinfachte hydrodynamische Simulation mit dem HiPIMS-
Modell

Wo wurde die Methode angewendet? Kartenbeispiel:

Deutschland, Sachsen, Landwasser-Einzugsgebiet, Gemeinden Oderwitz ‘ - e
und Leutersdorf-Spitzkunnersdorf /

Problem/Hintergrund

Vergangene Starkregenereignisse waren haufig durch konvektive Gewitter
unterschiedlicher Intensitat in den Frihsommermonaten gekennzeichnet
(letzte Ereignisse in Oderwitz: 2013 und in Spitzkunnersdorf: 2017). Die P v -
Einzugsgebiete reagierten sehr schnell, es blieben nur wenige Minuten fiir ©
Warnungen ubrig (insbesondere in Spitzkunnersdorf). s ald 4
Hochwasservorhersagen auf Basis von Wasserstandsmessungen sind
unmoglich.

Die Hochwasserprozesse sind komplex und umfassen ,,klassische*
Sturzfluten entlang der FlieBgewasser des Spitzkunnersdorfer Wassers und
des Landwassers sowie flussunabhangige Oberflachenabfliisse vor allem
aus landwirtschaftlichen Gebieten, die in die bebauten Gebiete gelangen.
Haufig verursacht der Abfluss Bodenerosion auf den Ackerflachen,
transportiert und lagert das Bodenmaterial als Schlamm auf den StraBen,
in Garten sowie in den Gebauden der Dorfer ab. Die Kombination aus
einer ungunstigen geographischen Lage, der hohen Verwundbarkeit der
historischen Gebaude und den traumatischen und existenziellen
Erfahrungen der Dorfbewohner mit diesen Uberschwemmungen machte
eine MaBnahmen zur Wiederherstellung und Vorbeugung dringend
notwendig.

Gefahren- und Risikokarten sind wesentliche Planungsinstrumente fiir den
gesamten Risikomanagementprozess.

Beschreibung des methodischen Hintergrunds

Das hydrodynamische Modell HiPIMS lost die voll-dynamische Form der Flachwassergleichung zur Simulation des
Oberflachenabflusses basierend auf einem Finite Volumen-Ansatz und einem regelmaligen Gitter (Raster). Details
zum Modell und Anwendungsbeispiele finden sich bei Smith & Liang (2013), Liang & Smith (2014), Smith et al.
(2015) und Liang et al. (2016).

Als Antrieb bzw. AusgangsgroBe fiir das Modell dient entweder ein flir das gesamte Simulationsgebiet gleicher
oder aber ein raumlich verteilter Niederschlagsverlauf. Der entstehende Oberflachenabfluss wird rechnerisch
uber die Oberflache eines Digitalen Gelandemodells geleitet. Gegenwartig ist kein Infiltrationsansatz
implementiert, d.h. der gesamte Niederschlag wird zu Oberflachenabfluss. Um Verluste durch Versickerung oder
die Kanalisation zu berlicksichtigen, kann ein globaler Verlustwert eingestellt werden. Der Wert fiir die
hydraulische Rauheit der Oberflache nach Gauckler-Manning-Strickler kann entweder global fiir das gesamte
Gebiet oder raumlich differenziert angegeben werden.

Das Modell lauft sowohl auf normalen PCs als auch auf Grafikprozessoren (GPUs). Die Rechenzeiten auf GPUs sind
deutlich schneller und liegen im Bereich von Minuten bis Stunden. Die Software hat daher im Vergleich zu
“klassischen” Simulationsprogrammen einen erheblichen Zeitvorteil.

Fir das gesamte Landwassereinzugsgebiet mit einer Flache von ca. 50 km? wurde ein Screening-Ansatz mit
folgenden Vereinfachungen verwendet: Das Digitale Hohenmodell (DEM) wurde von 2 m auf 4 m Zellbreite
hochskaliert, was 3 Millionen Rechenzellen ergibt. Die numerische Prazision wurde von der doppelten (64bit) auf
die einfache (32bit) Genauigkeit reduziert. Keine Anderungen des DEM auBer der Integration von Gebauden.
Regen mit konstanter Intensitat ohne raumliche Differenzierung. Globaler Rauhigkeitswert.
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Charakterisierung von Gebiet und Niederschlagsereignis
Gebietstyp Topographie
Landlich und stadtisch Hugelland
Landbedeckungs-/Landnutzungsverteilung Ereignis
10 % Wald, 60 % Ackerland, 30 % Siedlung Blockregen: 60 min 70 mm/h
Rezeptoren Hochwassertyp
Visualisierung von Gebauden und Strafen in Sturzflut mit Anteilen von Schlamm
Karten
Spezifizierung der Methode/MaBnahme sowie von Eingangsdaten und Ergebnisdaten
Komplexitadtsniveau 3
Elemente des SPRC-Konzepts S/P
Methodengruppe Prozessbasierter Ansatz
Raumliche Skalen der Anwendung Lokal/regional. Gitterweite 1 bis 5 Meter, Gesamtflache nur

durch den Arbeitsspeicher des Rechners/GPU begrenzt.

Zeitliche Skalen/Auflosung Berechnungszeitschritte: flexibel/automatisch.
Ausgabezeitschritte: flexibel, Minuten bis Stunden

Eingangsdaten (Art und Skala/Auflosung) Digitales Gelandemodell DGM (Raster, 4 m)
Gauckler-Manning-Strickler Rauheit (global/Raster)

Niederschlagszeitreihen (global 60 min 70 mm/h)

Ergebnisdaten (Art und Skala/Auflosung) Wasserstande (Raster, 4 m, flexible Ausgabezeitschritte/1
min)

FlieBgeschwindigkeiten und -richtungen (Raster, 4 m; flexible
Ausgabezeitschritte, 1 min)

Maximalwasserstande (Raster, 4 m; flexible
Ausgabezeitschritte , 1 min)

Beschreibung der Umsetzung

Umsetzungszeitraum Nutzer (nachweislich/vorgesehen)

e 3/2018 bis 6/2019 ¢ Gemeinden Oderwitz und Leutersdorf-Spitzkunnersdorf
Initiatoren/Verantwortliche Beteiligte

e IOR/RAINMAN-Projekt e Gemeinde Oderwitz

e Gemeinden Leutersdorf-Spitzkunnersdorf
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Erfahrungen

Erfolgsfaktoren: Herausforderungen:

e Schnelle Aufbereitung der Eingabedaten fihrt | ¢ Kleinraumige Strukturen wie Bricken, Kanale und Graben
zu raschen Ergebnissen. werden ,,gegldttet.

e Das Modell ist freie Software.

Synergien/Vorteile: Konflikte/Begrenzungen:

e Der vereinfachte hydrodynamische Ansatz e Der Blockregen ist ein sehr realitatsfernes Szenario.
liefert dynamische Ergebnisse und erfordert
nur wenig mehr Aufwand im Vergleich zu
einer einfachen FlieBweganalyse.

¢ Die hohe Intensitat des Regens iiber eine so grofle Flache
ohne raumliche Differenzierung fiihrt zu einer extremen
Abflusskonzentration im Gewasser.

e Das Modell lauft sehr schnell und ermoglicht
mehrere Durchlaufe mit verschiedenen
Varianten (MaBnahmen, Parameterwerte,
Ereignisse, ...)

Kernbotschaften Kontakt

,Ein vereinfachtes Screening mit einem hydrodynamischen Modell ist ein guter Dr. Axel Sauer
Ausgangspunkt fur weitere vertiefte Studien mit dem Vorteil dynamischer Leibniz-Institut fiir
Ergebnisse mit Wasserstanden und FlieRgeschwindigkeiten.” 6kologische

Raumentwicklung (IOR)

a.sauer@ioer.de
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