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1. Einleitung

Unter Starkniederschlagen versteht man Niederschlage von kurzer Dauer, die lokal begrenzt und
mit hoher Intensitat auftreten. Starkniederschldage kdénnen pluviale, also regenbedingte,
Uberflutungen verursachen. Haufig werden pluviale Uberflutungen auch als ,Hangwasser”,
.Oberflachenabfluss” oder ,Sturzflut” bezeichnet. Diese Begriffe werden in der Literatur
weitgehend synonym verwendet. Pluviale Uberflutungen haben wiederholt erhebliche Schaden an
bestehender Infrastruktur und an Gebduden verursacht. Aufgrund ihres plétzlichen Auftretens,
ihrer teils stark begrenzten Ausdehnung und fehlender Vorwarnzeit stellen sie eine schwer
vorhersehbare Gefahrdung dar.

Studien zeigen, dass die jahrliche Niederschlagsmenge in Osterreich in den letzten Jahrzehnten
weitgehend konstant blieb. Jedoch nahm die Anzahl schwacher und moderater Niederschlagstage
ab, wahrend Tage mit starkem bis extremen Niederschlag haufiger wurden. Diese Entwicklung
variiert regional und saisonal. Im Durchschnitt stieg die Haufigkeit extremer Niederschlagstage in
Osterreich um 17 % (Chimani et al. 2016). Haslinger et al. (2025) beobachteten in einer Analyse von
Daten aus 883 Wetterstationen in Osterreich einen Anstieg der Intensitdt der téglichen
Starkregenfalle um 8 % und der stindlichen Starkregenfalle um 15 %, was auf die erhdhte
Wasserhaltekapazitat einer warmeren Atmosphare wund veranderte atmospharische
Zirkulationsmuster zuriickgefuhrt wird. Im Jahr 2024 waren die zeitlichen Verschiebungen der
Niederschlagsverteilung besonders im September deutlich wahrnehmbar: die Monatssumme des
Niederschlags im Flachenmittel in Osterreich lag 154 % tber dem Mittel von 1991 bis 2020 und
215 % Uber dem Mittel von 1961 bis 1990 (ZAMG 2025).

Es wird erwartet, dass die Haufigkeit und die Intensitét von Starkniederschlagen in Osterreich in
Zukunft mit steigender Lufttemperatur weiter zunehmen wird, da warmere Luft mehr Wasser
halten kann. Studien prognostizieren, dass die Niederschlagsintensitat um 7 % pro Grad Celsius
Erwdrmung zunehmen wird (Formayer und Fritz 2017, Ban et al. 2015). Es gibt jedoch auch
Hinweise darauf, dass in manchen Regionen die Intensitat der Niederschlage mit kurzer Dauer
starker zunimmt, als allein aufgrund der atmospharischen Feuchtigkeit zu erwarten ware. In
einigen Fallen kénnten sich diese Intensitaten potenziell verdoppeln, wodurch es lokal zu einer
erheblichen Verscharfung von pluvialen Uberflutungen kommen kénnte (Fowler et al. 2021).

Pluviale Uberflutungen entstehen vorrangig durch intensive, konvektive Starkregenereignisse
wahrend der Sommermonate. Bei solchen Ereignissen Ubersteigt die Niederschlagsintensitat das
Versickerungsvermégen des Bodens, wodurch Oberflachenabfluss entsteht. Das Ausmald des
Oberflachenabflusses wird durch ein komplexes Zusammenspiel verschiedener Faktoren
bestimmt. Dazu zdhlen die Menge, Dauer sowie die zeitliche und raumliche Verteilung des
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Niederschlags, der Grad der Bodenversiegelung, die Landnutzung, die Bodenart und -struktur, die

vorliegende Bodenfeuchte sowie die Vegetation und damit auch die Jahreszeit (Maniak 2016).

Weder Starkregen noch die daraus resultierenden Uberflutungen lassen sich vollstandig
verhindern. Doch durch gezielte Malinahmen kdnnen die Auswirkungen deutlich verringert
werden. Dazu gehéren neben klassischen siedlungs- und schutzwasserbaulichen MaBhahmen, wie
beispielsweise Ruckhaltebecken, auch die Berlicksichtigung gefahrdeter Gebiete bei der Planung
zukunftiger Bebauung, eine angepasste Landnutzung, Entsiegelung sowie dezentraler
Wasserruckhalt durch Ruckhaltemulden, abflusshemmende Strukturelemente, verbesserte
Versickerung etc.

Im Vergleich zu Gefahrdungsbereichen durch Hochwasser an Flissen (fluviale Hochwasser)
besteht in der Bevdlkerung jedoch meist weniger Bewusstsein fur Gefahrdungsbereiche durch
pluviale Uberflutungen. Daruiber hinaus sind die Vorwarnzeiten bei pluvialen Uberflutungen meist
wesentlich kirzer, weshalb temporare Schutzmalinahmen haufig ungeeignet sind. Abbildung 1
skizziert schematisch den Unterschied zwischen pluvialer und fluvial Uberflutung.

|
‘u"l
1

[l
llllll
|

'H'_,

Pluviale Uberflutung Fluviale Uberflutung

Abbildung 1: Pluviale Uberflutung (links): Oberflidchenabfiuss, der durch Starkregen ausgeldst wird): hat in der
Entstehung keinen unmittelbaren Bezug zu Gewdssern. Fluviale Uberflutung (rechts): bezeichnet das (iber die
Ufer treten von Gewdssern, wobei beispielsweise Niederschlag oder Schneeschmelze, auch in grolSer Distanz
zum Uberflutungsgebiet, Auslser sein kénnen.

Entscheidend fir den Schutz der menschlichen Gesundheit, der Umwelt und der bestehenden
sowie geplanten Infrastruktur und Bebauung vor pluvialen Uberflutungen ist das Wissen (ber
besonders gefdhrdete Bereiche. Nur wenn die potenzielle Gefdhrdung der jeweiligen Bereiche
bekanntist, kann dies in der Planung zukunftiger Bebauung und der Planung von Malinahmen zur
Risikoreduzierung bertcksichtigt werden. Eine Uberflutungsanalyse liefert die notwendige
Kenntnis der Abflusssituation und bildet die Grundlage fur Vorsorgemallnahmen sowie eine
standortangepasste Planung.

Die Analyse der Abfluss-, bzw. Uberflutungs-, und damit Gefdhrdungssituation durch pluviale
Uberflutungen, kann wie in folgender Tabelle 1 beschrieben, mit unterschiedlichen Methoden
durchgefihrt werden.

Standard fur die Hangwassermodellierung in Niederdsterreich 2
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Tabelle 1: Unterschiedliche Methoden zur Analyse der Abfluss- bzw. Uberflutungs- und damit
Gefihrdungssituation durch pluviale Uberflutungen.

Einschatzung auf Basis dokumentierter Schadensfélle und lokaler Expertise

Die Hauptabflusswege kdnnen teilweise erkannt werden. Undokumentierte Gebiete wie auch
lange zurtickliegende Starkregenereignisse erlauben keine verlasslichen Aussagen.

Topographische Analyse des Gelandemodells (FlieBweganalyse)

Gibt einen ersten Uberblick, welche Wege der Oberflachenabfluss bei Starkregen nehmen kann.
Potenzielle konzentrierte FlieBwege und mogliche Eintrittspunkte von Oberflachenabfluss in
Siedlungsraume koénnen erkannt werden. Hydraulische Strukturen wie beispielsweise
Durchlasse bleiben unberlcksichtigt. Es ist keine Ausweisung der Uberflutungsflachen,
Wassertiefen oder Flie3geschwindigkeiten maoglich.

Gekoppelte hydrologisch-hydraulische Modellierung des Oberflachenabflusses

Modellierung des Abflussbildungsprozesses und hochaufgeldste, instationdare numerische
Modellierung des Oberflachenabflusses unter Berucksichtigung der hydraulisch wirksamen
Strukturen (Durchldsse, Graben, Mauersockel, Gehsteigkanten etc.). Die Darstellung der
potenziellen Uberflutungsflachen, Wassertiefen und FlieBgeschwindigkeiten bei den jeweiligen
Niederschlagsszenarien ist mdglich. Der Detaillierungsgrad des zugrunde liegenden
Gelandemodells und die Wahl des hydrologischen Modells sind ausschlaggebend fir die
Belastbarkeit der Ergebnisse.

Die zweidimensionale hydrologisch-hydraulische Modellierung des Oberflachenabflusses stellt
den aktuellen Stand der Technik bei der Analyse der Abfluss- und damit Gefahrdungssituation
durch pluviale Uberflutungen dar. Es stehen hierfiir eine Vielzahl unterschiedlicher Modelle und
Softwarepakete zur Auswahl. Um sicherzustellen, dass die Modellierungen pluvialer Uberflutungen
sowie die Bewertungen der Gefahrdung systematisch und belastbar durchgefiihrt werden, sind
klare Standards erforderlich. Diese betreffen die Vorgehensweise, die verwendete
Datengrundlage, die Modellierung sowie die Darstellung der Gefahrdungssituation.

Das vorliegende Dokument definiert einen Standard, um verlassliche, vergleichbare und qualitativ
hochwertige Analysen pluvialer Uberflutungen zu erméglichen. Zuséatzlich zum Mindeststandard
enthalt das Dokument Empfehlungen zur Verwendung der Modelle und zeigt Moglichkeiten auf,
die - je nach Anwendungsfall - zur detaillierteren Betrachtung und weiteren Verbesserung der
Qualitat der Ergebnisse herangezogen werden kénnen.

Es wird darauf hingewiesen, dass die zur Verfiigung stehenden Daten, Programme und Methoden
einer starken Weiterentwicklung unterliegen. Daher wird sich auch der Mindeststandard
weiterentwickeln, sodass kunftig bei gleichem Aufwand wohl eine deutlich héhere Qualitat der
Ergebnisse erzielt werden kann.

Standard fur die Hangwassermodellierung in Niederdsterreich 3
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2. Allgemeines

2.1.  Zielsetzung

Ziel dieses Dokuments ist die Vereinheitlichung der verwendeten Datengrundlagen und
Berechnungsansatze bei der zweidimensionalen tiefengemittelten Modellierung pluvialer
Uberflutungen im Land Niederdsterreich. Dadurch soll die Vergleichbarkeit der Ergebnisse
verbessert und eine verlassliche, qualitativ hochwertige Grundlage fur Entscheidungsprozesse
geschaffen werden.

Ein weiteres Ziel ist die Sensibilisierung von Entscheidungstragerinnen und Sachbearbeiterinnen
fur die Moglichkeiten und Grenzen der Modellierung. Das Dokument definiert einen
Mindeststandard fur die Durchfiihrung pluvialer Uberflutungsstudien, um eine fachlich fundierte
Basis fur die Bewertung von Uberflutungsrisiken zu schaffen. Die Aussagekraft pluvialer
Uberflutungs-modellierungen wird unter Einhaltung des festgelegten Standards vergleichbar mit
jener aus fluvialen Gefahrenausweisungen (z. B. Abflussuntersuchungen oder
Gefahrenzonenplanungen).

Ein zusatzlicher Nutzen der Modellierung besteht darin, dass die erstellten Modelle als belastbare
Planungsgrundlage fur spatere MaBnahmenplanungen, Varianten- und Szenarioanalysen sowie
Detailplanungen genutzt werden koénnen und dadurch nachgelagerte Schritte effizienter
umgesetzt werden kdnnen.

Der Mindeststandard wurde unter BerUcksichtigung des Verhaltnisses zwischen Arbeitsaufwand
und erreichbarer Genauigkeit festgelegt.

2.2. Aufgabenstellung

Die zweidimensionale, tiefengemittelte Modellierung pluvialer Uberflutungen dient der Erfassung
und Analyse von Uberflutungsrisiken infolge von Starkregenereignissen. Auf Grundlage von
berechneten Wassertiefen, FlieBgeschwindigkeiten und davon abgeleiteter GréRen kann eine
Gefahrdungsabschatzung erfolgen und ein mdglicher Bedarf an SchutzmalRnahmen festgestellt
werden.

Dieses Dokument legt eine standardisierte Vorgehensweise fur die Modellierung sowie die dafur
geltenden Mindestanforderungen fest. Es dient als Handbuch fur Bearbeiterinnen und bietet ihnen
und Auftraggeberinnen eine Orientierung zu Modellierungsansatzen, Qualitatsstufen und dem
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Umgang mit Unsicherheiten der Modellierung. Zudem werden MalBnahmen zur Qualitats-
sicherung vorgestellt, um die Aussagekraft der Modellierungsergebnisse zu gewahrleisten.

Die Ausarbeitung des Standards wurde von der Erarbeitung einer Pilotstudie begleitet, in welcher
Modellierungsansatze und -methoden analysiert und verglichen wurden. Aufbauend auf den
Ergebnissen der Pilotstudie, Literaturrecherchen sowie den Erfahrungen der Autorinnen wurden
die Festlegungen fUr den Standard getroffen.

2.3.  Anwendungsbereich

Das vorliegende Dokument richtet sich an Auftraggeberinnen und Fachleute, die mit der Beauf-
tragung oder mit der Durchfiihrung von Modellierungen pluvialer Uberflutungen betraut sind.

Die grundlegenden Prozesse pluvialer Uberflutungen werden im vorliegenden Dokument
erldutert, sodass sich auch Personen ohne Vorkenntnisse mit dem Thema vertraut machen
konnen. Zudem werden die wichtigsten Regeln, Methoden und Anforderungen fir die
hydrodynamisch-numerische Modellierung beschrieben, um eine fundierte Bewertung der
Eignung eines Modells fiir den speziellen Anwendungsfall der pluvialen Uberflutungsmodellierung
zu ermoglichen.

Auftraggeberinnen erhalten einen Uberblick Uber die verschiedenen Qualitatskriterien der
Modellierung und kénnen die passende Stufe flur ihren Bedarf festlegen. Auftragnehmerinnen
profitieren von einer klaren Definition der zu verwendenden Datengrundlage und einer

standardisierten Vorgehensweise fur die Modellierung.

2.4. Verbindlichkeiten

Im vorliegenden Dokument werden ein Standard und Qualitatskriterien fur die Modellierung
pluvialer Uberflutungen und die dafiir zu verwendenden Grundlagendaten beschrieben. Die
Standards sind nicht zwingend fiir jede Modellierung pluvialer Uberflutungen in Niederdsterreich
verbindlich. Sofern sie jedoch im Zuge einer Ausschreibung als Grundlage vereinbart werden,
gelten - abhangig von der Wortwahl bzw. farblichen Kennzeichnung - unterschiedliche
Verbindlichkeiten. Wahrend einige Vorgaben als Mindestanforderungen definiert sind, werden
zusatzlich erweiterte Moglichkeiten und Empfehlungen fir eine detailliertere Betrachtung
aufgezeigt. Die Formulierungen zu den Verbindlichkeiten orientieren sich an OWAV (2019).

Die Differenzierung nach Verbindlichkeit soll es erméglichen, den erforderlichen Genauigkeitsgrad
in Abstimmung mit dem damit verbundenen Arbeitsaufwand bereits bei der Projektausschreibung
festzulegen und - sofern erforderlich - wahrend der Projektabwicklung anzupassen. Damit wird
eine klare Definition der Erwartungshaltung und des Projektumfangs in jeder Bearbeitungsphase
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far alle Beteiligten sichergestellt. Sofern Datensatze oder Methoden verfligbar und anwendbar
sind, die zu einer weiteren Erhéhung der Qualitat beitragen, kann von den definierten Standards
abgewichen werden. Dies ermdglicht eine flexible Anpassung an aktuelle Entwicklungen und
spezifische Projektanforderungen.

Die im Dokument definierten Standards und Empfehlungen werden - erganzend zur textlichen
Beschreibung - in einer Box nachstehend zum jeweiligen Kapitel, Ubersichtlich zusammengefasst.
Box 1 enthalt die einheitlichen Formulierungen und Kennzeichnungen der Definitionen, die je nach
Verbindlichkeit im gesamten Dokument verwendet werden.

Box 1: Definition der Verbindlichkeiten.

Hohe Verbindlichkeit:
e Rote Textfarbe
e Wortwahl:
o isterforderlich
o ist notwendig
o istdurchzufuhren / muss durchgefuhrt werden

Mittlere Verbindlichkeit:
e Blaue Textfarbe
e Wortwahl:
o wird empfohlen / ist empfehlenswert
o sollte durchgefihrt werden

Geringe Verbindlichkeit:
e Grune Textfarbe
e Wortwahl:
o istsinnvoll / kann sinnvoll sein
o kann durchgefuhrt werden
o istgeeignet/ kann geeignet sein
o st hilfreich / kann hilfreich sein

2.5. Aufbau des Dokuments

Das Dokument gliedert sich in einen Hauptteil und mehrere Anhange. Der Hauptteil bietet eine
umfassende Einfuhrung in die Modellierung pluvialer Uberflutungen. Darin werden die
Datengrundlagen definiert sowie die erforderliche methodische Vorgehensweise beschrieben. Die
theoretischen Grundlagen werden erldutert, und Mindestanforderungen sowohl an die
hydrologische  Modellierung als auch an die zweidimensionale, tiefengemittelte
Uberflutungsmodellierung formuliert. Dariber hinaus werden im Hauptteil die Anforderungen an
die eingesetzten Modelle definiert, die zu treffenden Annahmen erldutert, Anwendungsbereiche

Standard fur die Hangwassermodellierung in Niederdsterreich 6



Amt der NO Landesregierung m

beschrieben, Empfehlungen zur weiteren Verbesserung der Genauigkeit der Ergebnisse gegeben

und MalBnahmen zur Qualitatssicherung genannt.

In den Anhangen wird detailliert auf die Vorgehensweise bei der Anwendung der hydrologischen
Verfahren eingegangen, die Struktur der digitalen Datenlieferung (Modelle und
Ergebnisdatensatze) festgelegt sowie die erforderlichen Inhalte des zu erstellenden und
abzugebenden GIS-Projekts beschrieben. Des Weiteren finden sich im Anhang Musterbeispiele fur
die Kartendarstellungen der berechneten Wassertiefen und FlieBgeschwindigkeiten.
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3. Empfohlene Vorgehensweise fur die Ausarbeitung von
pluvialen Abflussuntersuchungen

Eine  strukturierte  Vorgehensweise, klar definierte  Arbeitsschritte und gezielte
Qualitatssicherungsmalinahmen sind entscheidend fur die erfolgreiche Durchfihrung pluvialer
Uberflutungsmodellierungen.

3.1. Vorprojekt zur Festlegung von projektrelevanten
Rahmenbedingungen

Im Vorfeld der Ausschreibung einer Hangwassermodellierung wird der Auftraggeberin empfohlen,
ein Vorprojekt zu vergeben. Ziel dieses Vorprojekts ist es, die grundlegenden Rahmenbedingungen
fur die Angebotseinholung sowie die anschliel3ende Projektausarbeitung festzulegen. Dabei sind
insbesondere die in Tabelle 2 angefiihrten Abgrenzungen und Festlegungen zu treffen.

Tabelle 2: Abgrenzungen und Festlegungen, die im Zuge des Vorprojekts zu treffen sind.
Definition des Projektgebiets (Kapitel 5)

Im Zuge der Definition des Projektgebiets ist zu entscheiden, ob das gesamte Gemeindegebiet
oder lediglich Teilbereiche betrachtet werden sollen. Es wird empfohlen, samtliche Bereiche
einer Gemeinde, in denen eine hoherwertige Nutzung aktuell gegeben ist oder kinftig
entwickelt werden soll, zu untersuchen.

Festlegung von Feinmodellierungsbereichen innerhalb des Projektgebiets (Kapitel 5)

In den Feinmodellierungsbereichen ist eine detailliertere Modellierung erforderlich, im
Gegensatz zum restlichen Projektgebiet. Dies umfasst die Erhebung und erganzende
Vermessung hydraulisch relevanter Strukturen sowie deren Integration in das Modell.

Als Feinmodellierungsbereiche sind insbesondere relevante Siedlungsgebiete, Bauland,
Entwicklungsflachen sowie bedeutende Freilandnutzungen zu definieren.

Berticksichtigung von Gewassern in der Hangwassermodellierung (Kapitel 7)

Es ist zu prufen, ob fur die Gewasser im Projektgebiet Abflussuntersuchungen vorliegen. Darauf
aufbauend ist fur jedes Gewasser zu definieren, auf welche Art dieses in der Modellierung zu
berucksichtigen ist.

Berucksichtigung weiterer Besonderheiten im Projektgebiet (Kapitel 8.5)

Es ist eine Abgrenzung von Siedlungsgebieten oder Ortsteilen vorzunehmen, die Uberwiegend
Uber eine Misch- oder Regenwasserkanalisation entwassert werden. Dabei ist zu bewerten, ob
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in diesen Bereichen eine gekoppelte Berechnung von Oberflachenabfluss und Kanalnetz
erforderlich ist.

Zudem sind Bereiche zu identifizieren und abzugrenzen, die durch signifikant hohe oder
niedrige Versickerung oder besondere Gegebenheiten, wie beispielsweise Verkarstung,
gekennzeichnet sind.

Erhebungen vergangener pluvialer Uberflutungsereignisse

Im Rahmen der Vorstudie ist eine Erhebung vergangener pluvialer Uberflutungen
durchzufuihren. Es ist zu dokumentieren, welche Informationen Uber die Ereignisse vorliegen
(z. B. Datum, Niederschlagshohe und -dauer, Schadensaufzeichnungen, Fotodokumentation
etc.) und die Schaden raumlich, vorzugsweise mittels eines Geoinformationssystems (GIS),
sowie nach Art und Ausmal3 zu erfassen.

3.2. Empfohlene Vorgehensweise fur Sachbearbeiterinnen

Bei der Erstellung des Angebots fur eine Hangwassermodellierung ist - sofern vorhanden - das
Vorprojekt (Kapitel 3.1) als Grundlage heranzuziehen. Fir die Aufwandskalkulation im Rahmen der
Angebotsphase kann die Bieterin fUr das Gebietsstudium auf verschiedene digitale
Informationsquellen zurtckgreifen, insbesondere auf die Hangwasser-Gefahrenhinweise im
Niederdsterreich Atlas (https://atlas.noe.gv.at) sowie auf die Gefahrenhinweiskarten fur
Oberflachenabfluss (https://hora.gv.at). Die Gefahrenhinweiskarte Oberflachenabfluss wurde im
Rahmen der Umsetzung der Hochwasserrichtlinie erstellt und steht 6ffentlich und kostenlos zum
Download zur Verfugung (https://www.data.gv.at/).

In der Projektierungsphase sind die Ergebnisse des Vorprojekts als Grundlage fur die nachfolgend
beschriebene Vorgehensweise heranzuziehen. Liegt kein Vorprojekt vor, ist dieses im Zuge der
Projektarbeit entsprechend zu erarbeiten.

Bei der Hangwassermodellierung ist eine iterative Vorgehensweise erforderlich. Moglichst
frihzeitig sind alle Personen, die Uber relevantes Wissen und Erfahrungen verfiigen, sowie
diejenigen, die die Ergebnisse klnftig nutzen werden, in den Prozess der Hangwassermodellierung
einzubeziehen. Dazu zahlen beispielsweise Mitarbeiterinnen im Innen- und AufRendienst der
Gemeinde, zum Beispiel im Bauamt und Bauhof, die BlUrgermeisterin, die Raumplanerin, die
Feuerwehrleute sowie externe Fachstellen oder Institutionen mit Bezug zum
Untersuchungsgebiet. Die Modelle sind dabei schrittweise zu verfeinern und in enger Abstimmung
mit der Auftraggeberin weiterzuentwickeln. Durch die kontinuierliche Einbindung der
unterschiedlichen Personen kdénnen lokale Gegebenheiten, Erfahrungswerte und spezifisches
Wissen frihzeitig in den Bearbeitungsprozess einflieRen. Zugleich starkt dieser partizipative Ansatz
die Akzeptanz der Ergebnisse auf kommunaler Ebene. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass die
erstellten Modelle und Ergebnisse effizient in bestehende und zukunftige Planungsprozesse
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integriert und nachhaltig genutzt werden kdnnen. Abbildung 2 veranschaulicht in Form eines

Flussdiagramms die iterative Vorgehensweise bei der Hangwassermodellierung. In Tabelle 3 wird
der empfohlene Projektablauf detailliert beschrieben. Die entsprechenden Methoden und

Erlauterungen kénnen den jeweiligen Kapiteln entnommen werden.

[ Datenerhebung und Grundlagenermittiung ]

y

4 N

Vorberechnung

* Berechnung auf Basis des Gelandemodells

* Analyse der Ergebnisse zur Identifizierung
von kritischen Bereichen

+ Vorldufige Annahme fur Gewasser

/
4 2 N\
Startbesprechung

Y

Erhebungen, Begehungen, Vermessungen

* Begehung des Modellierungsgebietes
* Erhebung und ggf. Vermessung von
hydraulisch relevanten Strukturen

4 N

¢ Modellerstellung unter Berticksichtigung
der Mindeststandards

Iterative Modellverbesserung

Festlegung der Randbedingungen
Detaillierte Betrachtung kritischer Bereiche
Plausibilitdtsberechnung und -priifung
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Modellkalibrierung und Validierung der
Ergebnisse durch den Abgleich mit
dokumentierten Ereignissen und der

Feinmodellierung
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v

Berechnung der Szenarien und
Aufbereitung der Ergebnisse

MaBnahmenkonzept

Abschlussprasentation und Einschulung
der Anwenderinnen

Abbildung 2: Iterative Vorgehensweise fiir die Hangwassermodellierung.
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Tabelle 3: Beschreibung des empfohlenen Projektablaufs fir Sachbearbeiterinnen.

Datenerhebung und Grundlagenermittlung

Nach der Auftragserteilung werden die relevanten Grundlagendaten der verschiedenen Bundes-
und Landesstellen sowie der Gemeinden erhoben und gesichtet (siehe Kapitel 4). Diese Daten
bilden die Basis fur die Modellierung und die weiteren Analysen.

Erste Analyse: FlieBweganalyse und numerische Vorberechnung

Basierend auf dem digitalen Gelandemodell (DGM) wird eine erste FlieBweganalyse
durchgefihrt, um die naturlichen Abflusswege, bedingt durch die gegebene Topografie, zu
identifizieren. Zusatzlich wird eine numerische Vorberechnung der Oberflachenabflisse
empfohlen, um kritische Bereiche fruhzeitig zu identifizieren und Rahmenbedingungen fur die
weitere Modellierung festzulegen.
Dabei werden folgende vereinfachte Modellannahmen getroffen:
e Niederschlagsszenario: ein reprasentatives Szenario (siehe Kapitel 9) fur die spatere
Vergleichbarkeit der Ergebnisse.
e Hydrologisches Modell: vereinfachter Ansatz mit Abflussbeiwerten.
e Hydraulische Randbedingungen: erste Abschatzung der Rauheitswerte.
e Gelandemodell: Verwendung eines noch weitgehend unbearbeiteten DGMs als
Grundlage fur spatere Verfeinerungen.

Startbesprechung mit Workshop-Charakter
Zu Beginn des Projekts wird eine Startbesprechung mit folgenden Teilnehmerinnen
durchgefihrt;

¢ Gemeindebedienstete, insbesondere Mitarbeiterinnen des Bauamts und Bauhofs;
gegebenenfalls kdnnen auch ehemalige Mitarbeiterinnen hinzugezogen werden.

e Bulrgermeisterin

e Feuerwehrleute

e Weitere relevante Akteurinnen (beispielsweise externe Fachstellen oder Institutionen
mit Bezug zum Untersuchungsgebiet).

Ziel 1: Analyse der Vorberechnungsergebnisse unter Bertcksichtigung lokaler Erfahrungswerte
(Fragestellungen.: Werden die vorhandenen Erfahrungswerte nachvollziehbar erfasst
und verortet? Konnen die in den Vorberechnungen identifizierten Hotspots durch lokale
Kenntnisse bestatigt werden?).

Ziel 2: Validierung der Abgrenzung des Projektgebiets und der Feinmodellierungsbereiche
(Fragestellung: Werden alle relevanten Bereiche sowie potenzielle kinftige
Entwicklungsgebiete vollstindig erfasst?).

Standard fur die Hangwassermodellierung in Niederdsterreich 11



Amt der NO Landesregierung

IN|

Ortliche Erhebungen und Begehungen

Auf Basis der Ergebnisse der Vorberechnung und der Startbesprechung werden folgende
Erhebungen durchgefihrt. Fir die Durchfihrung empfiehlt sich dabei die Verwendung eines
mobilen GIS mit Einbindung der Vorberechnungsergebnisse.

Begehung der relevanten oder kritischen Bereiche zur Validierung der
Modellannahmen.

Erhebung der hydraulisch relevanten Strukturen, die in den vorliegenden
Laserscandaten nicht enthalten sind. Dazu zahlen unter anderem Durchlasse,
Sockelmauern, Gehsteigkanten und Einfriedungen (siehe Kapitel 5.2).

DurchfUhrung erganzender terrestrischer Vermessungen von hydraulisch relevanten
Strukturen.

Feinmodellierung: Verfeinerung des Modells

Nach den ersten Erhebungen erfolgt eine schrittweise Verfeinerung des Modells. Dies umfasst:

Modellerstellung unter Berticksichtigung der im vorliegenden Dokument definierten
Mindeststandards.

Iterative Verbesserung des hydrologischen Modells.

Prazise Definition der hydraulischen Randbedingungen und Uberprifung der
Plausibilitat dieser Annahmen (z. B. Annahmen fur Gewasser, Vorfluter, Kanalisation
usw.).

Integration der neu erhobenen und vermessenen hydraulisch relevanten Strukturen
sowie eventuell erforderliche zusatzliche Verfeinerungen des Berechnungsnetzes.

Detaillierte Betrachtung kritischer Bereiche und Problemstellen.

Festlegen der Art der BerUcksichtigung von Sonderfallen, etwa bei vorhandener
Regenwasserkanalisation oder Gewassern.

Vergleich der verfeinerten Modellierungsergebnisse mit den Ergebnissen der
Vorberechnung.

Validierung der Berechnungsergebnisse durch Abgleich der modellierten
Uberflutungsflachen mit gegebenenfalls bei vergangenen Ereignissen dokumentierten
Uberflutungsflachen.

Plausibilisierung der berechneten Durchflisse bei relevanten Durchldssen.

Durchfuhrung von Sensitivitatsanalysen.

AbschlieRend:

Dokumentation von Festlegungen und Zusammenstellung der vorlaufigen Ergebnisse
der Feinmodellierungsberechnungen.

Zwischenbesprechung

Nach Abschluss der ersten Feinmodellierungsberechnungen wird eine Zwischenbesprechung
durchgefihrt. Diese umfasst:
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e Diskussion der Ergebnisse der ersten Feinmodellierungsberechnungen (mindestens ein
Berechnungsszenario und eine Dauerstufe) mit den Beteiligten.

o Ortliche Begehung ausgewdhlter, besonders kritischer Bereiche.
e Falls in der Beauftragung vorgesehen: Festlegung von Bereichen fur die Ausarbeitung
von MalRnahmenkonzepten.
Einbau der Erkenntnisse aus der Zwischenbesprechung
e Falls erforderlich: Durchfuhrung erganzender 6rtlicher Erhebungen und
Vermessungen.
e Anpassung der Modellparameter basierend auf den neuen Erkenntnissen.

e Modellkalibrierung bzw. -validierung der Ergebnisse unter Berucksichtigung der in der
Startbesprechung und Zwischenbesprechung gewonnenen Erkenntnisse und
Erfahrungsberichte der Gemeinde.

Endgultige Berechnung der Szenarien

e Durchfihrung der endgultigen Berechnungen aller geforderten Szenarien (Kapitel 9).
e Ausarbeitung der Plandarstellungen und des technischen Berichts (Kapitel 10).
Ausarbeitung eines MaBnahmenkonzepts (optional)
o Identifikation von geeigneten MaBnahmen zur Minderung der Gefahrdung durch
pluviale Uberflutungen.
e Abschatzung der Wirksamkeit moglicher MaBnhahmen.
Abschlussprasentation und Einschulung
e Vorstellung der finalen Ergebnisse vor Gemeindevertreterinnen, Fachstellen und
anderen relevanten Akteurinnen.

e Einschulung der zukinftigen Anwenderinnen zur Nutzung der Modelle und Daten im
Planungsprozess.

e Eventuelle Unterstltzung bei der Integration der Ergebnisse in kommunale
Entscheidungsprozesse.
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4. Datengrundlagen

In diesem Kapitel werden die wesentlichen Datengrundlagen, die fur die Durchfihrung einer
Hangwassermodellierung heranzuziehen sind, aufgelistet und erlautert. Weiterfihrende
Informationen zur konkreten Verwendung der Daten finden sich in den Kapiteln 6 bis 9.
Datengrundlagen, die in jedem Fall zu verwenden sind, sind in Tabelle 4 fett hervorgehoben.

Tabelle 4: Datengrundlagen fiir die Modellierung pluvialer Uberflutungen.
Flachige topografische Daten

e Digitales Gelandemodell (DGM) aus moglichst aktuellen Laserscan-Befliegungen (ALS) in
der héchsten verflgbaren Aufldsung (https://geoshop.noel.gv.at oder aus anderer
Quelle, z. B. eigene Befliegung).

e ALS Punktwolke aus der Befliegung zur Ausarbeitung von Detailstrukturen
(https://geoshop.noel.gv.at oder aus anderer Quelle, z. B. eigene Befliegung).

e 3D Netze Uberlagert mit Orthofotos oder RGB Punktwolken.

e Airborne Laser Bathymetrie (ALB, Grunlicht-Laserscan): in Bereichen mit relevanten
Nassprofilen in Gewassern kénnen zusatzliche Gelandeinformationen aus Grunlicht-
Laserscandaten gewonnen werden.

e Beispiele fir flachenhafte topografische Daten sind in Abbildung 3 ff. dargestellt.

Vermessung

e Erganzende terrestrische Vermessung von abflussrelevanten Strukturen (Richtwerte
und Beispiele siehe Kapitel 5.2).

e Naturbestandsdaten
Orthofotos

e Orthofotos (https://geoshop.noel.gv.at):

o Maoglichst aktuelle Aufnahmen in hoher Auflésung.
o Aufnahmen aul3erhalb der Vegetationsperiode erméglichen haufig eine bessere
Beurteilung der vorhandenen Strukturen.

Lageplane aus Einreichunterlagen

e Bauvorhaben, die aktueller sind als die zur Verfligung stehenden ALS Daten bzw.
Orthofotos kénnen gegebenenfalls aus Einreichunterlagen tbernommen werden.

Gebaudebestand

Da es in vielen Fallen keinen umfassenden und genauen Gebaudedatensatz gibt, ist aus
unterschiedlichen Datengrundlagen ein aktueller Datensatz, der die hydraulischen
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Gegebenheiten abbildet, zu erstellen. Hydraulische Besonderheiten, wie zum Beispiel
Gebaudedurchgange (siehe Abbildung 6), sind entsprechend im Berechnungsnetz zu
berucksichtigen.

e Digitale Katastralmappe (https://geoshop.noel.gv.at)

e Begehungen

e Naturbestandsdaten

e OpenStreetMap (https://download.geofabrik.de)

e ALS DGM / Punktwolke (https://geoshop.noel.gv.at)

e Digitales Landschaftsmodell - Bauwerke (https://bev.gv.at)

Landnutzung

Da kein vollstandiger und umfassender Landnutzungsdatensatz vorliegt, der die Anforderungen
der Modellierung pluvialer Uberflutungen erfllt, ist auf Basis verschiedener Datengrundlagen
ein aktueller und detaillierter Datensatz zu erstellen, der den hydrologischen und hydraulischen
(z.B. Rauheiten) Anforderungen entspricht. Die verwendeten Datensatze sind
zusammenzufuhren und bei Bedarf manuell anzupassen bzw. zu korrigieren.

o Digitale Katastralmappe (https://geoshop.noel.gv.at)

e GIP - StraBennetz (https://geoshop.noel.gv.at)

e Gewassernetz (https://geoshop.noel.gv.at)

e Flachenerfassung der AMA (Invekos Daten) (https://data.gv.at)

e OpenStreetMap (https://download.geofabrik.de)

e Osterreichischer Waldentwicklungsplan - Waldfunktionsflachen
(https://geoportal.inspire.gv.at)

e Orthofotos (Berlcksichtigung mehrerer Flugperioden) (https://geoshop.noel.gv.at)

e Digitales Landschaftsmodell (https://bev.gv.at)

e Corine Landcover (https://land.copernicus.eu)

e Landcover Austria-Atlas (https://data.gv.at)

e Ortliche Erhebungen

Gewassernetz
e Gewassernetz (https://geoshop.noel.gv.at)
Durchlasse, Briicken

e Ortliche Erhebung
e Naturbestandsdaten der Gemeinden

e Vermessung
Regenwasserkanalisation, Entwdsserungssysteme

e Naturbestandsdaten
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https://land.copernicus.eu/
https://data.gv.at/
https://geoshop.noel.gv.at/
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e Leitungsinformationssysteme

e Qualitative Abgrenzung der kanalisierten Flachen, wenn keine detaillierten Daten
vorliegen.

e Bescheide

HydroBOD Daten

e HydroBOD Il - Hydrologische Bodenkenndaten - Endbericht und Rasterdaten
Niederdsterreich (https://data.gv.at)

e HydroBOD Il Modell - Das HydroBOD Modell wird vom Land Niederdsterreich nach
erfolgter Anfrage als eigenstandig ausfiihrbares Programm zur Verfliigung gestellt.

Bodendaten

e eBOD (https://bodenkarte.at)

Hydrologische Gutachten

Zur Evaluierung von Abflissen in Teileinzugsgebieten
e Auf Anfrage beim hydrographischen Dienst des Amts der Niederdsterreichischen
Landesregierung erhaltlich.
e NO Atlas (https://atlas.noe.gv.at) - Karte FlieRgewdsser: zahlreiche Gutachten und
Kennwerte fUr FlieRgewasser und Hangwassereinzugsgebietspunkte
(https://atlas.noe.gv.at/atlas_apps/downloads/wasser/Infotext_Abflusskennwerte.pdf).

Bemessungsniederschlag

e eHYD (https://ehyd.gv.at)

Abbildung 3: Digitales Geldndemodell (DGM) eines Airborne Laserscans (ALS), 0,5 m Auflésung (geoland.at),
dargestellt mit Hohenschichtenlinien. Das DGM stellt in der Regel dje Grundlage fir das Berechnungsnetz
dar.
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Abbildung 4: Punktwolke eines Airborne Laserscans (ALS). Ersichtlich ist ein Schnitt durch eine Betonmauer.
Aus der Punktwolke kénnen gegebenenfalls Strukturen in ausreichender Genauigkeit, ohne terrestrische
Vermessung, konstruiert werden.

Abbildung 5: 3D Modell - links: tberlagert mit Orthofotos, rechts: mit Vermaschung und Schummerung als
Grundlage fir die Modellierung, insbesondere im bebauten Bereich (aus Drohnenbefliegung).
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Abbildung 6: Beispielhafte Darstellung eines Gebdudedurchganges (rot umrandet), der laut der digitalen
Katastralmappe (DKM) als Gebdude kiassifiziert sein konnte, jedoch durchstrémbar ist. Solche
Gebdudedurchgdnge sind im Rahmen von Begehungen zu erfassen und im Berechnungsnetz entsprechend
zu berticksichtigen.

Box 2: Datenquellen und Datenverarbeitung.

e Die Sammlung von Daten aus unterschiedlichen Quellen und deren Prifung auf Aktualitat,
Vollstandigkeit und Qualitat ist erforderlich.

e Datensatze wie beispielsweise Landnutzungs- und Gebdudebestandsdaten sind aus
unterschiedlichen Quellen zusammenzufuhren und bei Bedarf manuell anzupassen bzw.
zu korrigieren.

e Die Erhebung von Informationen (Uber eine gegebenenfalls vorhandene
Regenwasserkanalisation ist durchzufihren. Wenn kein umfassendes Wissen Uber die
Anlagen vorhanden ist (z. B. in Form eines digitalen Leitungskatasters oder Lageplanen),
sind die kanalisierten Flachen qualitativ abzugrenzen.

e InBereichen, in denen die topografischen Grundlagendaten nicht mehr aktuell sind, sollten
erganzende Befliegungen von Teilgebieten durchgefihrt werden.

e Beibesonders detaillierten Betrachtungen von kleineren Gebieten sowie Modellierung von

dicht bebauten Arealen kann die Erstellung von 3D Geldandemodellen mit
Orthofototexturierung als Grundlage sinnvoll sein.
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5. Festlegung des Modellierungsgebiets und der
Feinmodellierungsbereiche

5.1. Begriffsbestimmungen

Das im Vorprojekt beziehungsweise zu Projektbeginn festgelegte Projektgebiet umfasst entweder
das gesamte Gemeindegebiet oder klar abgrenzbare Teilbereiche des Gemeindegebiets.

Auf Grundlage des festgelegten Projektgebiets wird zu Beginn des Projekts das Gebiet definiert,
innerhalb dessen die Modellierung des Oberflachenabflusses durchgefihrt werden soll
(Modellierungsgebiet). Dieses kann Uber die Grenzen des Projektgebiets hinausgehen, da es
zusatzlich externe Zuflisse sowie deren zugehdrige Einzugsgebiete bis zur jeweiligen
Wasserscheide umfasst. Die Erweiterung des Projektgebiets in Form des Modellierungsgebiets
stellt sicher, dass alle hydrologisch relevanten Hangwassereinzugsgebiete und Abflusswege, die
das Projektgebiet beeinflussen, in der Modellierung bertcksichtigt werden. Die endgliltige
Festlegung des Modellierungsgebiets erfolgt in Abstimmung mit der Auftraggeberin.

Um die hydrologischen und hydrodynamischen Prozesse mit vertretbarem Aufwand zu
modellieren, ist eine Betrachtung mit unterschiedlicher Detailscharfe der einzelnen Teilbereiche
innerhalb des Modellierungsgebiets erforderlich. Es erfolgt, basierend auf den jeweiligen
Anforderungen des Gebiets, die Unterteilung in zwei Detaillierungsgrade: Modellierungsgebiet
und Feinmodellierungsbereich. Die raumliche Differenzierung in Projektgebiet, Modellierungs-
gebiet und Feinmodellierungsbereiche wird in Tabelle 5 beschrieben und in Abbildung 7
exemplarisch dargestellt. Durch diese Differenzierung wird eine effiziente und zielgerichtete
Modellierung gewahrleistet. Diese systematische Vorgehensweise ermdglicht eine Modellierung
der OberflachenabflUsse, die sowohl grolRraumige als auch lokale Einflisse adaquat bertcksichtigt.

Tabelle 5: Beschreibung des Projektgebiets, des Modellierungsgebiets und der Feinmodellierungsbereiche.
Projektgebiet

Das Projektgebiet umfasst beispielsweise das Gemeindegebiet oder das beauftragte
Untersuchungsgebiet.

Modellierungsgebiet

e Das Modellierungsgebiet umfasst das gesamte Gebiet, das modelltechnisch abgebildet
wird - einschlieBlich jener Einzugsgebiete, die fir die pluviale Uberflutung im
Untersuchungsgebiet relevant sind, sich jedoch auch aul3erhalb des Projektgebiets
befinden kénnen.
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e Im Modellierungsgebiet werden die wesentlichen abflussrelevanten Strukturen wie
Graben, Mulden, Damme und FlieBhindernisse auf Basis des DGMs berlcksichtigt sowie
grundlegende hydrologische Modellparameter und Rauheiten festgelegt - jedoch ohne
eine detaillierte Nachbearbeitung des DGMs. FlieBgewasser werden entsprechend den
Ausfihrungen in Kapitel 7 berucksichtigt. Grundsatzliche Aussagen zu den
Abflussverhdltnissen sind in jedem Punkt des Modellierungsgebietes moglich. Die
Ergebnisse koénnen als Grundlage fir kunftige Planungen dienen. Eine spatere
Verfeinerung des Modells im Modellierungsgebiet ist moglich.

e In diesen Bereichen ist eine geringe Ausdinnung des DGMs entsprechend Kapitel 8.3.2
zulassig.

Feinmodellierungsbereiche

e Befinden sich innerhalb des Modellierungsgebietes.

e Definieren jene Bereiche, in denen eine detaillierte Modellierung erforderlich ist. Die
Abgrenzung der Feinmodellierungsbereiche erfolgt bereits im Vorprojekt oder zu
Projektbeginn (vgl. Kapitel 3.1) und kann im Zuge der Projektbearbeitung je nach
Erfordernis angepasst oder erganzt werden.

e Feinmodellierungsbereiche umfassen typischerweise Siedlungsgebiete,
raumplanerische Entwicklungsflachen sowie Bereiche kritischer Infrastruktur.

e In den Feinmodellierungsbereichen ist eine hohe raumliche Auflésung erforderlich
(keine Ausdiinnung des DGMs - vgl. Kapitel 8.3.2). Das Modell ist um abflussrelevante
Strukturen wie beispielsweise Durchladsse, Bricken, Mauern, Graben, Gehsteigkanten,
Damme und Misch- bzw. Regenwasserkanalisation zu erganzen. In relevanten Fallen sind
zudem zusatzliche Vermessungs- oder Befliegungsdaten einzubeziehen, um die
aktuellen topografischen Gegebenheiten einschliel3lich baulicher Strukturen im
Berechnungsnetz abzubilden.

e Die Datengrundlagen zur Bestimmung hydrologischer Modellparameter sowie zur
Definition der Rauheiten werden prazisiert und, falls erforderlich, korrigiert.

e Darlber hinaus erfolgt eine Plausibilisierung der Modellierungsergebnisse, um die
Genauigkeit und Verlasslichkeit der Berechnungen - mit den angewandten Methoden,
Annahmen und Festlegungen - sicherzustellen.
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Abbildung 7: Exemplarische Darstellung des Modellierungsgebiets (schwarz umrandet), des Projektgebiets
(gelb umrandet und schraffiert), der Feinmodellierungsbereiche (rot schraffiert) und der Gewdsser (blau). Die
Einzugsgebiete, die sich aulBerhalb des Projektgebiets befinden, jedoch zum Abfluss im Projektgebiet
beitragen und daher auch modelliert werden, sind blau schraffiert dargestellt (Datengrundlagen:
https.//geoland.at, https://data.gv.at).

Box 3: Festlegung des Modellierungsgebiets und der Feinmodellierungsbereiche.

e Die Abgrenzung des Projektgebiets, des Modellierungsgebiets und der
Feinmodellierungsbereiche ist im Rahmen eines Vorprojektes oder zu Projektbeginn, in
Abstimmung mit der Auftraggeberin, erforderlich.

e FEine nachtragliche Erweiterung von Projektgebiet, Modellierungsgebiet und
Feinmodellierungsbereiche ist erforderlich, wenn im Zuge der Plausibilitatsprifung
festgestellt wird, dass relevante Abflusswege im Modell nicht ausreichend erfasst werden.
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5.2. Richtwerte fur Erganzungen in Feinmodellierungsbereichen

Die nachfolgende Tabelle 6 gibt Richtwerte und Beispiele zur Erhebung, Vermessung und

Berucksichtigung abflussrelevanter Strukturen in den Feinmodellierungsbereichen der 2D-

Modellierung. Die angegebenen Grolien sind als Orientierungswerte zu verstehen und nicht als

feste Grenzen zu interpretieren. In Kapitel 8.3 wird detailliert beschrieben, wie die Strukturen im

Berechnungsnetz einzubauen sind.

Tabelle 6: Richtwerte und Beispiele zur Erhebung, Vermessung und Berlcksichtigung abflussrelevanter

Strukturen in den Feinmodellierungsbereichen der ZD-Modellierung.

Beurteilung Erhebung Vermessung
Gehsteig

Hoéhenunterschiede von Wenn relevant: Nur in
Gehsteigen gegentber StraBen | Aufmaf und Sonderfallen.
sind in modernen Foto im Feld.

Laserscandaten bzw. DGMs
aufgrund deren Breite im
Verhaltnis zur RastergréfRe im
Regelfall enthalten.

Struktur: Hohe <10 cm

(Gehsteigkanten, Sockelmauern, Stralenkuppen, Rigole etc.)

Nur in Sonderfallen relevant, Wenn relevant: Nur in
Bewertung anhand Aufmal’ und Sonderfallen.
Vorberechnung. Foto im Feld.

Struktur: Héhe > 10 cm

(Gehsteigkanten, Sockelmauern, StraBenkuppen, Rigole etc.)

Bewertung, ob im DGM Wenn relevant: Erganzende
enthalten anhand Aufmald und Vermessung in
Vorberechnung und ortlicher Foto im Feld. Sonderfallen.

Erhebung. Ergdnzung bei
Bedarf.

2D Modellierung

Wenn relevant, aber

im DGM
unzureichend
erfasst: Erganzung
im
Berechnungsnetz.

Wenn relevant:
Einbau ins
Berechnungsnetz.

Wenn relevant:
Einbau ins
Berechnungsnetz.

Standard fur die Hangwassermodellierung in Niederdsterreich
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Beurteilung

Graben: Breite < 0,5 m

Erhebung

Vermessung

(Gewasser, Strallengraben, Entwasserungsgraben, Mulde)

Im Regelfall relevant.

Graben: Breite 0,5-1m

Beurteilung der
Bedeutung und
Geometrie im
Zuge der
Begehung.

Wenn
unzureichend in
Laserscan erfasst:
ggfs. erganzende
terrestrische
Vermessung in
besonders
relevanten Fallen.

(Gewasser, Strallengraben, Entwasserungsgraben, Mulde)

Im Regelfall relevant.

Graben: Breite > 1 m

Beurteilung der
Bedeutung und
Geometrie im
Zuge der
Begehung.

Wenn
unzureichend in
Laserscan erfasst:
ggfs. erganzende
terrestrische
Vermessung in
relevanten Fallen.

(Gewasser, Strallengraben, Entwasserungsgraben, Mulde)

Im Regelfall relevant.

Beurteilung der
Bedeutung und
Geometrie im
Zuge der
Begehung.

Wenn
unzureichend im
DGM erfasst:
erganzende
terrestrische
Vermessung in
relevanten Fallen
oder bei
komplexer
Querschnittsform.

2D Modellierung

Durchgehende
Tiefenlinie
sicherstellen,
Dreiecksquerschnitt
mit zwei
Elementreihen im
Regelfall
ausreichend.
Rauheitsbelegung
beachten.

Durchgehende
Tiefenlinie mit zwei
Sohllinien, ergibt
Trapezprofil mit drei
Elementreihen im
Querschnitt.
Rauheitsbelegung
beachten.

Tiefenlinie mit min.
zwei Sohllinien,
ergibt Trapezprofil
mit min. drei
Elementreihen im
Querschnitt.
Rauheitsbelegung
beachten.

Standard fur die Hangwassermodellierung in Niederdsterreich
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Beurteilung
Verrohrung > DN300

Im Regelfall relevant.

Erhebung

Foto, Kartierung
Verlauf,
Material,
Naturmal}
(Querschnitt
und
Grabentiefe)

Vermessung

Evaluierung
mittels
Naturmaflen und
ALS. Falls nicht
ausreichend
erfasst, ist eine
erganzende
Vermessung
erforderlich.

Verrohrung auBerhalb von Feinmodellierungsbereichen

Einbau nur in Sonderfallen.

Nur in
Sonderfallen.

Brucke, Verrohrung mit Sonderprofil

Einbau in

Feinmodellierungsbereichen.

Foto, Kartierung
Verlauf,
Material,
Naturmald
(Querschnitt
und
Grabentiefe)

Erganzende
Vermessung zu

den NaturmafRen.

2D Modellierung

Im Regelfall: Einbau
in das Modell auf
Basis von Laserscan
und Naturmal3en.

Abschatzung DN
mittels Grabentiefe
im Laserscan.

Einbau anhand
Fotos, Naturmaf3en
und Vermessung.

Standard fur die Hangwassermodellierung in Niederdsterreich
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6. Hydrologische Modellierung

6.1. Einleitung

Ziel der hydrologischen Modellierung im Rahmen von Hangwasserstudien ist die Bestimmung des
effektiven Niederschlags, also jenem Anteil des Niederschlags, der nicht durch die Vegetation
abgefangen (Interzeption), in Mulden zurickgehalten oder in den Boden infiltriert wird, sondern
unmittelbar zum Abfluss gelangt. Dieser bildet die Grundlage fur die anschlieRende 2D-
Uberflutungsmodellierung, in der die zeitliche und rdumliche Konzentration des Abflusses
simuliert wird.

Die Vorgehensweise bei der Modellierung pluvialer Uberflutungen unterscheidet sich grundlegend
von der fluvialer Abflussmodellierungen. Wahrend bei fluvialen Modellierungen in der Regel
Zuflussganglinien vorgegeben werden, muss bei der pluvialen Uberflutungsmodellierung der
Niederschlag flachig in das 2D Modell eingespeist werden. Je nach verwendeter 2D-Software
werden die effektiven Niederschlage entweder vorab mittels eines hydrologischen Modells
berechnet oder direkt durch ein in der 2D-Software implementiertes hydrologisches Modell
ermittelt. Bei vorab berechneten Niederschlagen werden die daraus abgeleiteten
Niederschlagsganglinien den Modellknoten oder -elementen des 2D Modells zugewiesen.

Die schlussendlich berechneten Wassertiefen und FlieRgeschwindigkeiten werden maf3geblich von
den gewahlten Ansatzen und Annahmen der hydrologischen Modellierung beeinflusst. Dazu zahlt
die Wahl der verwendeten Niederschlagsjahrlichkeit und -dauerstufe (siehe Kapitel 6.2), die
raumliche und zeitliche Verteilung der Niederschlage (siehe Kapitel 6.2.3 und 6.2.4), die Vorfeuchte
am Beginn eines Ereignisses sowie die hydrologischen Grundlagendaten und
Modellierungsansatze (siehe Kapitel 6.3). Abbildung 8 zeigt schematisch das Zusammenspiel
ausgewahlter Einflussfaktoren auf den Oberflachenabfluss.

Dementsprechend sind einheitliche Standards und Vorgehensweisen, insbesondere bei den
verwendeten hydrometeorologischen Eingangsdaten, Randbedingungen und
Modellierungsansatzen, fur die Vergleichbarkeit der Modellierungsergebnisse des
Oberflachenabflusses bei Starkregenereignissen von groBer Bedeutung. Die mal3geblichen
Festlegungen sind im vorliegenden Dokument zusammengestellt. Ergénzend dazu wird das OWAV-
Regelblatt 220 (OWAV 2019) als zentrales Nachschlagewerk fiir die Niederschlag-Abfluss-
Modellierung empfohlen.
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Abbildung 8: Eine Auswahl der Einflussfaktoren auf den Oberfldchenabfluss ist dargestellt. Die GrélSe der
Pfeile zeigt schematisch das Ausmal3 der resultierenden Abfliisse.

6.2. Niederschlag

6.2.17. Niederschlagseingangsdaten

Eine zentrale Voraussetzung fir die Modellierung pluvialer Uberflutungen ist die Verwendung
zuverlassiger Niederschlagseingangsdaten. Dabei kann grundsatzlich zwischen Aufzeichnungen
vergangener Ereignisse und Regenspendenlinien unterschieden werden.

Niederschlagsaufzeichnungen dienen insbesondere der Kalibrierung und Validierung der
hydrologischen Modellkomponenten und stammen beispielsweise von Stationsmessungen des
Hydrographischen Dienstes oder der GeoSphere Austria (GSA).

Regenspendenlinien werden zur Berechnung von Ereignissen einer bestimmten Jahrlichkeit
herangezogen. Fir das gesamte Bundesgebiet stellt das Bundesministerium fur Land- und
Forstwirtschaft, Klima- und Umweltschutz, Regionen und Wasserwirtschaft (BMLUK)
Regenspendenlinien zur Verfigung. Diese sind Uber die Internetplattform eHYD des
Hydrographischen Dienstes in Osterreich (https://ehyd.gv.at) abrufbar und im Rahmen der
zweidimensionalen Modellierung von Starkregenereignissen heranzuziehen.

Die eHYD Regenspendenlinien wurden nach drei Methoden ausgewertet (siehe Tabelle 7) und
stehen fur Gitterpunkte mit einer Gitterdistanz von ca. 6 km x 6 km zur Verfigung. Sie umfassen
Wiederkehrintervalle (Jahrlichkeiten) von 1 bis 100 Jahren sowie Niederschlagsdauerstufen von
5 Minuten bis 6 Tagen (BML 2022).
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Tabelle 7: Methoden fiir die Ermittlung der Regenspendenlinien, die auf eHYD.at fir jeden Gitterpunkt
verfigbar sind.

OKOSTRA: Die OKOSTRA-Werte basieren auf extremwertstatistisch

Osterreichweit koordinierte ausgewerteten Niederschlagsdaten von Messstationen,

Starkniederschlagsregionalisierung die Osterreichweit raumlich interpoliert wurden (BML

und Auswertung 2022). Tendenziell werden die tatsachlich auftretenden
Niederschlage bei kurzen Dauerstufen durch OKOSTRA
unterschatzt (OWAV 2019).

MaxModN: Die MaxModN-Werte basieren auf meteorologischen

Maximierte Modellniederschlage Modellen, die mit maximierten Anfangs- und
Randbedingungen betrieben wurden (BML 2022). Die
MaxModN-Werte ibersteigen die OKOSTRA-Werte zum
Teil signifikant und werden grundsatzlich als eher
Uberschatzend eingestuft. Es wurden jedoch bereits
vereinzelt Niederschlage mit einer Niederschlagssumme
entsprechend den hundertjahrlichen MaxModN-Werten
beobachtet (OWAV 2019).

Bemessungsniederschlag Da es plausibel scheint, dass die MaxModN-Werte eher
Werte des oberen Drittels, die OKOSTRA-Werte eher
Werte des unteren Drittels der Realisierungen von
Bemessungsniederschlagen abdecken, wurden durch
eine dauerstufenabhangige, gewichtete
Mittelwertbildung zwischen den OKOSTRA- und den
MaxModN-Werten die Bemessungsniederschlagswerte
ermittelt (BML 2022, OWAV 2019).

In Abhangigkeit des betrachteten Berechnungsszenarios (siehe Kapitel9) sind die
Bemessungsniederschlagswerte oder die Werte der maximierten Modellniederschlage bei der
Modellierung von Starkregenereignissen zu verwenden.

6.2.2. Niederschlagsdauerstufen

Bei der Durchfuhrung von Hangwassermodellierungen ist eine hydrologisch fundierte Wahl der
Niederschlagsdauerstufe notwendig.

Die Wahl der Niederschlagsdauerstufe beeinflusst nicht nur die gesamte wahrend eines
Ereignisses fallende Niederschlagshohe (auch Niederschlagsmenge genannt, in mm), sondern
auch die Intensitat des Niederschlags (in z. B. mm/h). Bei gleicher Jahrlichkeit gilt: je kUrzer die
Dauerstufe, desto hoher ist typischerweise die Niederschlagsintensitat.
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Die nachfolgende Tabelle 8 zeigt den Zusammenhang zwischen Niederschlagsmenge und -
intensitat in Abhangigkeit der Dauerstufe, exemplarisch dargestellt anhand der eHYD
Bemessungsniederschlage an einem ausgewahlten Gitterpunkt mit einer Wiederkehrzeit von
einem Jahr.

Tabelle 8: Niederschlagsmenge und Intensitdt, in Abhédngigkeit der Niederschlagsdauerstufe, bei einem
Erejgnis mit der Wiederkehrzeit von einem Jahr eines eHYD Gitterpunkts.

Dauerstufe Niederschlagsmenge in mm Intensitat in mm/h
5 Minuten 8,5 102
90 Minuten 25 17,1

Bei der Ausweisung der Gefdhrdung durch pluviale Uberflutungen ist es notwendig, jene
Dauerstufe einer bestimmten Jahrlichkeit auszuwahlen, die am jeweiligen Bezugspunkt im
Einzugsgebiet die héchsten Wassertiefen und FlieRgeschwindigkeiten verursacht.

Hierflr ist die maligebende Dauerstufe fur den Bezugspunkt zu bestimmen, die beispielweise tber
die Konzentrationszeit abgeschatzt werden kann (Maniak 2016). Die Konzentrationszeit beschreibt
die FlieRzeit entlang des (hydraulisch) langsten Weges von der Wasserscheide bis zum
Bezugspunkt. Die zugrunde liegende Annahme ist, dass sich bei einer Niederschlagsdauer, die der
Konzentrationszeit entspricht - unter der Voraussetzung einer Blockregenverteilung - der Abfluss
aller beitragenden Flachen Uberlagert und der maximale Scheitelabfluss auftritt (Maniak 2016).

Ist die Niederschlagsdauer kirzer als die Konzentrationszeit, tragt nicht das gesamte Einzugsgebiet
gleichzeitig zum Abfluss am Bezugspunkt bei. Ubersteigt die Niederschlagsdauer hingegen die
Konzentrationszeit, tragt zwar das gesamte Gebiet gleichzeitig zum Abfluss am Bezugspunkt bei,
die geringere Niederschlagsintensitat fuhrt jedoch zu einem abgeschwachten Scheitelabfluss
(Seibert und Auerswald 2020). Abbildung 9 zeigt beispielhaft die mdglichen maligebenden Dauer-
stufen fir jeden Punkt innerhalb eines Einzugsgebiets, in Abhangigkeit von der Konzentrationszeit.

Die Annahme, dass die Konzentrationszeit die maRgebende Dauerstufe darstellt, trifft jedoch
naherungsweise nur fir weitgehend undurchlassige, urbane Einzugsgebiete zu. In Uberwiegend
unversiegelten Einzugsgebieten sind die Prozesse der Abflussbildung komplexer und durch eine
hohe raumliche Variabilitat der Einflussfaktoren gepragt. Zudem kdénnen sich die Einzugsgebiete
in ihren strukturellen Eigenschaften erheblich unterscheiden. Die Berechnung der
Konzentrationszeit ist daher mit betrachtlichen Unsicherheiten behaftet. Daher kann nicht generell
davon ausgegangen werden, dass die maximale Wassertiefe am Bezugspunkt bei einer
Niederschlagsdauer auftritt, die der Konzentrationszeit entspricht (DWA 2012).

Einen wesentlichen Einfluss auf die maligebende Dauerstufe haben einerseits die Eigenschaften
des Niederschlagsereignisses (zeitliche und rdumliche Verteilung des Niederschlags, Zugrichtung
etc.) und andererseits die Eigenschaften des Einzugsgebiets (Einzugsgebietsform, Dichte der
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Abflussrillen und -rinnen, Lage und Dichte der Bebauung, vorliegende Bodeneigenschaften,
Landnutzungen etc.) (Seibert und Auerswald 2020).

Bei der Modellierung pluvialer Uberflutungen, beispielsweise auf Gemeindegebietsebene, werden
die Uberflutungsflachen, Wassertiefen und FlieRgeschwindigkeiten nicht nur fur einzelne Bezugs-
punkte, sondern flachig fur das gesamte Modellierungsgebiet ermittelt. Da an unterschiedlichen
Bezugspunkten im Modellierungsgebiet verschiedene Dauerstufen malRgeblich sind (Abbildung 9),
ist es erforderlich, Berechnungen mit mehreren Niederschlagsdauerstufen durchzufuhren.

Fur jedes der in Kapitel 9 beschriebenen Berechnungsszenarien ist es notwendig, die Abflisse bei
zumindest drei Niederschlagsdauerstufen zu berechnen (Tabelle 9). Abhangig von den lokalen
hydrologischen und topografischen Verhaltnissen kdnnen durchaus auch andere Dauerstufen
malgeblich sein. In diesem Fall sind zusatzliche Szenarien in die Modellierung einzubeziehen.

Tabelle 9: Niederschiagsdauerstufen, die fuir Hangwassermodellierungen zu berticksichtigen sind.
15 Minuten

30 Minuten

60 Minuten

Die maximalen Wassertiefen und FlieBgeschwindigkeiten im Modellierungsgebiet werden durch
die Zusammenfihrung der Berechnungsergebnisse aller betrachteten Niederschlagsdauerstufen
derselben Jahrlichkeit ermittelt und in einer Karte dargestellt (siehe Kapitel 10.2). Die
ausgewiesenen Werte treten daher nicht zwingend bei einer einzelnen Niederschlagsdauerstufe
auf, sondern stellen die jeweils maximal berechneten Ergebnisse aller Dauerstufen dar.
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Abbildung 9: Beispielhafte farbliche Darstellung einer mdglichen Verteilung der malSsgebenden Dauerstufen
innerhalb eines Einzugsgebiets (rot umrandet). Innerhalb des hellblauen Bereichs betrdgt die malsgebende
Niederschlagsdauerstufe 15 Minuten, im mittelblauen Bereich 30 Minuten, im dunkelblauen Bereich 60
Minuten.

6.2.3. Raumliche Verteilung und flachige Abminderung des
Ereignisniederschlags

Die Niederschlagsmengen konnen wahrend eines Ereignisses raumlich innerhalb weniger
Kilometer stark variieren. Bodenstationen erfassen den Niederschlag punktuell, sodass raumliche
Unterschiede nur bei einem ausreichend dichten Messnetz abgebildet werden kdénnen
(Maniak 2016). Insbesondere Starkregenereignisse sind haufig konvektiv gepragt, treten lokal
begrenzt auf und betreffen nicht zwangslaufig das gesamte Einzugsgebiet. Wird der Niederschlag
in der Modellierung raumlich konstant angesetzt, so ist es Ublich, die eHYD Niederschlage mithilfe
eines Flachenabminderungsfaktors zu reduzieren (OWAV 2019).

Fir die Modellierung pluvialer Uberflutungen ist es jedoch erforderlich, die
Bemessungsniederschldage im Modellierungsgebiet ohne Abminderung anzusetzen. Eine
Reduktion der Niederschlagshdhen kdnnte anderenfalls zu einer Unterschatzung der Wassertiefen
und FlieBgeschwindigkeiten in bestimmten Bereichen des Einzugsgebiets fuhren. In spezifischen
Fallen ist jedoch eine flachige Abminderung des Niederschlags gerechtfertigt. Dies trifft
beispielsweise zu, wenn ein Einzugsgebiet aulRerhalb der Feinmodellierungsbereiche liegt, jedoch
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zum Abfluss innerhalb dieser Bereiche beitragt und eine gewisse GroRe (> 1 km?2) Uberschreitet
(siehe Kapitel 7). In solchen Fallen kann der Niederschlag aulRerhalb der Feinmodellierungs-
bereiche reduziert werden, um eine Uberschitzung des Abflusses zu vermeiden. Eine
nachvollziehbare fachliche Begrindung im technischen Bericht ist dabei erforderlich.

Die Niederschlagshéhen der eHYD Gitterpunkte im Bereich des betrachteten Einzugsgebiets sind
zu analysieren. Lasst sich dem Einzugsgebiet kein einzelner Gitterpunkt eindeutig zuordnen, etwa
weil es zwischen mehreren eHYD Gitterpunkten liegt oder weil die Niederschlagshéhen der
umliegenden Punkte stark variieren (+ 10 %), so ist das Gebietsmittel der Niederschlagshéhen zu
bestimmen. Die Methode zur Ermittlung des Gebietsmittels ist, je nach den spezifischen
Gegebenheiten des Einzugsgebiets, begrindet zu wahlen und zu dokumentieren. Bei
Modellierungsgebieten, die sich Uber mehrere eHYD Gitterpunkte erstrecken, kann es sinnvoll
sein, den Niederschlag flachendifferenziert anzusetzen.

6.2.4. Zeitliche Verteilung des Ereignisniederschlags

Die Form der berechneten Abflussganglinie, und damit auch die auftretenden Uberflutungsflachen
und maximalen Wassertiefen, hangen bei der Modellierung pluvialer Uberflutungen stark von der
gewahlten zeitlichen Verteilung des Niederschlags ab. Hier sei erwahnt, dass die zeitliche
Verteilung des Niederschlags bei jedem Ereignis einmalig ist (DVWK 1999).

In der Realitat zeigen sich meist komplexe, mehrgipflige Verteilungen der Niederschlage. Die
zeitliche Verteilung hangt dabei auch mit der Entstehung der Niederschldge zusammen.
Kurzdauernde, konvektive Ereignisse fuhren haufig zu einem Maximum im ersten bzw. zweiten
zeitlichen Quartal, wahrend ldnger andauernde, advektive Ereignisse ihr Maximum eher in der
zweiten Halfte der Dauer erreichen (Lecher et al. 2021).

Selbst bei langen Niederschlagsaufzeichnungen ist es daher schwierig, eine charakteristische
Verteilungskurve zu bestimmen. Auch jedes zukinftige Starkregenereignis wird eine individuelle
Verteilung aufweisen, die von den spezifischen Bedingungen des Ereignisses abhangt. Bezuglich
des maximalen Abflussscheitels lasst sich feststellen, dass dieser - bei gleicher Niederschlagshohe
- bei anfangsbetonten Ereignissen Ublicherweise niedriger ist als bei endbetonten (OWAV 2019).
Das ist darauf zurlckzufihren, dass der Abflussbeiwert mit zunehmender Regendauer ansteigt,
was zu einer veranderten Abflussdynamik fuhrt (Seibert und Auerswald 2020).

Um einen Standard fir die Modellierung pluvialer Uberflutungen zu schaffen und die Ergebnisse
vergleichbar zu machen, sind daher synthetische Niederschlagsverteilungen zu verwenden.

Vier Typen moglicher synthetischer Niederschlagsverteilungen werden in Tabelle 10 beschrieben
und in Abbildung 10 dargestellt.
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Tabelle 10: Vier Typen madglicher synthetischer zeitlicher Niederschlagsverteilungen.

Anfangsbetonte Der Niederschlag konzentriert sich Uberwiegend auf die
Niederschlagsverteilung | Anfangsphase des Ereignisses, was Ublicherweise zu einem
niedrigeren Abflussscheitelwert fithrt (OWAV 2019).

Endbetonte Hohere Niederschlagsintensitaten treten gegen Ende des
Niederschlagsverteilung | Ereignisses auf. Dies fuhrt tendenziell zu einem hoheren
Abflussscheitelwert (OWAV 2019).

Mittenbetonte Der Niederschlag weist starke Intensitaten zwischen 30 % und
Niederschlagsverteilung | 50 % der Gesamtdauer auf wund hat meist mittlere
Abflussscheitelwerte zur Folge (DVWK 1999).

Blockregenverteilung Der Niederschlag ist gleichmaRig Uber die gesamte Dauer des
Ereignisses verteilt (konstante Niederschlagsintensitat Uber das
gesamte Ereignis). Die Blockregenverteilung fuhrt eher zu
niedrigeren Abflussscheitelwerten (Seibert und Auerswald 2020).
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Abbildung 10: Synthetische Niederschlagsverteilungen: mogliche Aufteilungen der gesamten
Niederschiagsmenge eines Ereignisses fur zeitliche Abschnitte als Balken (lber dje gesamte
Niederschlagsdauer, sowie die kumulierte Niederschlagsmenge als blaue Linie dargestellt.

Beim HydroBOD-Verfahren (Kapitel 6.3.1) kann derzeit nur eine Blockregenverteilung verwendet
werden. Wenn in zuklnftigen Versionen von HydroBOD auch andere Niederschlagsverteilungen
verfugbar sind, kann eine dieser alternativen Verteilungen gewahlt werden. Falls aufgrund
spezifischer Anforderungen oder Rahmenbedingungen anstelle des HydroBOD Verfahrens andere
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hydrologische Modelle eingesetzt werden, wird empfohlen, die Niederschlagsdaten von
Messstationen im oder nahe dem Modellierungsbereich auszuwerten. Falls Muster in der
zeitlichen Niederschlagsverteilung erkannt werden kdénnen und eine bestimmte Verteilung
regelmalig auftritt, sollte eine synthetische Verteilung gewahlt werden, die diesem Muster am
nachsten kommt. Wenn keine Muster in der zeitlichen Niederschlagsverteilung erkennbar sind,
wird empfohlen, eine synthetische mittenbetonte Verteilung zu verwenden (OWAV 2019).

6.2.5. Zusammenfassende Empfehlungen - Niederschlagseingangsdaten

Box 4: Niederschlagseingangsdaten.

e Esist erforderlich, den Niederschlag flachig in das 2D Modells einzuspeisen.

e FUr die Szenarienberechnungen sind die Regenspendenlinien von eHYD zu verwenden.
Abhangig vom jeweiligen Berechnungsszenario (Kapitel 9) sind entweder die
Bemessungsniederschlagswerte oder die MaxModN-Werte heranzuziehen.

e FUr jedes Berechnungsszenario sind zumindest die Niederschlagsdauerstufen 15, 30 und
60 Minuten zu berucksichtigen.

e Es ist grundsatzlich keine flachige Abminderung der Bemessungsniederschlage zu
verwenden.

e Es sind synthetische, zeitliche Niederschlagsverteilungen zu verwenden. Die Wahl der
synthetischen Verteilung ist zu begrinden.

e In Ausnahmefallen, wie z. B. bei Einzugsgebieten >1km2 aulierhalb der
Feinmodellierungsbereiche mit relevanter Abflusswirkung, kann eine flachige
Abminderung gerechtfertigt sein (siehe auch Kapitel 7).

e Die Niederschlagswerte der eHYD Gitterpunkte im Bereich des betrachteten Einzugsgebiets
sollten analysiert werden. Gegebenenfalls ist das Gebietsmittel aus mehreren
Gitterpunkten zu bilden oder der Niederschlag flachendifferenziert anzusetzen.

e In begrindeten Fallen kann es erforderlich sein, zusatzlich weitere
Niederschlagsdauerstufen zu berucksichtigen.

e Es kann sinnvoll sein, die zeitliche Verteilung beobachteter Niederschlagsereignisse zu
analysieren und die synthetische Verteilung dementsprechend zu wahlen (OWAV 2019).
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6.3. Abflussbildungsansatze

Eine moglichst prazise Quantifizierung des zum Oberflachenabfluss gelangenden Anteils des
Niederschlags, der Ublicherweise als abflusswirksamer oder effektiver Niederschlag bezeichnet
wird, ist entscheidend fUr die Genauigkeit der ausgewiesenen Wassertiefen und
FlieBgeschwindigkeiten. Bei kurzzeitiger Betrachtung, wie dies bei Starkregenereignissen der Fall
ist, ergibt sich der effektive Niederschlag N, aus der Differenz zwischen dem gefallenen
Niederschlag N und der Anderung des Gebietsriickhalts bzw. Gebietsspeichers AS:

Neff: N — AS

Der Gebietsriickhalt hangt von der Speicherfahigkeit der Vegetation (Interzeption), der
Speicherung an der Oberflache (z. B. Mulden, Mikrotopographie) sowie der Infiltration und
Speicherung im Oberboden ab. Die Infiltrationsleistung wird wiederum mafRgeblich von den
Bodeneigenschaften und der Landnutzung (z.B. landwirtschaftliche Bewirtschaftung und
Versiegelungsgrad) bestimmt. Zudem unterliegt die Infiltrationsleistung Schwankungen im
jahreszeitlichen Verlauf. So fordern beispielsweise Wurzeln sowie biologische Aktivitaten im Boden
die Versickerungsleistung in der Vegetationsperiode, wahrend in der Brachephase erhdéhte
AbflUsse auftreten kénnen.

Ein weiterer wesentlicher Faktor fur die Entstehung von Oberflachenabfluss ist die Vorfeuchte des
Bodens. So kann eine hohe Bodenfeuchte zu Beginn eines Starkregenereignisses dazu fihren, dass
die Speicherfahigkeit des Bodens bereits erschopft ist und selbst kleinere Niederschlagsmengen
zu hohen Oberflachenabflissen fuhren.

In den folgenden Kapiteln werden drei Verfahren vorgestellt, die fir die Modellierung des
abflusswirksamen Niederschlags herangezogen werden kénnen. Des Weiteren ist in Anhang A:
Hydrologische Modellierung jeweils ein Beispiel fir die Anwendung der beschriebenen Verfahren
zu finden.

6.3.1. HydroBOD-Verfahren

Modellbeschreibung:

Im Zuge des Projektes Hydrologische Bodenkenndaten Niederdsterreich (HydroBOD /) wurden
flachendeckende hydrologische Bodenkennwerte flr das Bundesland Niederdsterreich ermittelt
(Sotier et al. 2017). Zudem wurde ein konzeptionelles Niederschlag-Abfluss-Modell entwickelt, das
im Weiteren als HydroBOD bezeichnet wird. HydroBOD erméglicht die Berechnung von effektiven
Niederschldgen auf einem Berechnungsraster in diskreten Zeitintervallen. Der
Abflussbildungsprozess wird flr jede Berechnungszelle auf Basis einer hydrologischen Bilanz
berechnet. Die Bodensaule ist in HydroBOD in funf Schichten, bestehend aus einer
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Infiltrationsschicht, drei Bodenschichten sowie dem geologischen Untergrund, unterteilt. Die
Infiltrationsleistung wird auf Basis bodenhydrologischer Parameter berechnet. HydroBOD kann
die infiltrationshemmende Wirkung einer Oberflachenverschlammung berticksichtigen, indem die
Durchlassigkeit der Infiltrationsschicht dementsprechend modifiziert wird. Grundsatzlich wird bei
Hangwassermodellierungen empfohlen, die Verschlammung der Oberflache zu bericksichtigen.
Vor allem in Einzugsgebieten mit einem hohen Anteil an Ackerflachen, kann es sinnvoll sein, den
Einfluss der Verschlammung im Rahmen der Sensitivitatsanalyse genauer zu untersuchen.

Versiegelten Flachen (Siedlungsbereiche und Verkehrsflachen) wird in HydroBOD ein konstanter
Abflussbeiwert zugewiesen. Weitere Informationen zum HydroBOD Datensatz und
Berechnungsmodell kdnnen Sotier et al. (2017) entnommen werden.

Beriicksichtigung der Vorfeuchtezustande:

HydroBOD ermoglicht die Bertcksichtigung von vier Vorfeuchtezustanden (trocken, mittel, feucht
und gesattigt), die den Porenflullungsgrad am Beginn eines Starkregenereignisses festlegen. Fur
das haufige und seltene Berechnungsszenario (siehe Kapitel 9) ist bei der Modellierung mit
HydroBOD der mittlere Vorfeuchtezustand zu wahlen. Bei diesem Vorfeuchtezustand sind 73 %
der nutzbaren Feldkapazitdit am Beginn eines Ereignisses bereits belegt. Fir das extreme
Berechnungsszenario ist von einer hoheren Vorfeuchte auszugehen, weshalb der
Vorfeuchtezustand ,feucht” bei der Modellierung zu wahlen ist. Bei diesem Vorfeuchtezustand sind
88 % der nutzbaren Feldkapazitat belegt.

Anmerkungen und Empfehlungen zum Modell:

HydroBOD wurde an mehreren Standorten in Niederdsterreich validiert, weshalb bei der
Verwendung des Modells von einer qualitativ hochwertigen und einheitlichen Berechnung der
effektiven Niederschlage ausgegangen werden kann. Aus diesem Grund sind die effektiven Nieder-
schlage fur die pluviale Uberflutungsmodellierung grundsétzlich mit HydroBOD zu ermitteln.

Die Modellierung hat dabei in diskreten Zeitintervallen zu erfolgen. In Sortier et al. (2017) wird die
Verwendung von 25 Intervallen empfohlen. Im Rahmen der Hangwassermodellierung erscheint es
sinnvoll, die Anzahl der Zeitintervalle entsprechend den jeweiligen Niederschlagsdauerstufen zu
wahlen. So koénnen beispielsweise 15 Intervalle fir die 15- und 30-minltige Dauerstufe,
entsprechend einem Zeitschritt von 1 bzw. 2 Minuten, und 30 Intervalle flr die 60-minutige
Dauerstufe, entsprechend einem Zeitschritt von 2 Minuten, sinnvoll sein.

Aufgrund der Programmestruktur von HydroBOD kann die zeitliche Niederschlagsverteilung in der
aktuellen Version nur in Form eines Blockregens abgebildet werden. Wenn in zukunftigen
Versionen von HydroBOD auch andere zeitliche Niederschlagsverteilungen verfligbar sind, kann
auch eine dieser alternativen Verteilungen in Betracht gezogen werden. Eine rdumliche Verteilung
der Niederschlage lasst sich in HydroBOD durch die Aufteilung des Modellierungsgebiets in
Teilmodelle realisieren. Dies kann zum Beispiel hilfreich sein, wenn fur Teile des Einzugsgebiets

eine Flachenabminderung verwendet wird.
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6.3.2. Runoff-Curve-Number-Verfahren (CN-Verfahren)

Modellbeschreibung:

Das Runoff-Curve-Number-Verfahren (CN-Verfahren) ist eine konzeptionelle Methode zur
Berechnung des abflusswirksamen Niederschlags, die vom US Soil Conservation Service (SCS) auf
Basis zahlreicher Abflussmessungen in kleineren, Uberwiegend landwirtschaftlich genutzten
Einzugsgebieten entwickelt wurde. Die grundlegende Annahme beim CN-Verfahren ist, dass das
Verhaltnis zwischen dem tatsachlichen und dem maximal méglichen Gebietsriickhalt gleich dem
Verhaltnis zwischen dem tatsachlichen und dem maéglichen Abfluss ist (NRCS 2004, Chow 1988,
OWAV 2019).

Der Anfangsverlust I, (,initial abstraction”) in mm wird beim CN-Verfahren proportional mit dem
Faktor A zum Gebietsrickhalt S in mm angesetzt:

I,=1-S

In Osterreich hat sich ein A-Wert von 0,05, was einem Anfangsverlust von 5 % des maximalen
Gebietsriickhalts S entspricht, als gebrauchlich erwiesen (Merz et al. 2006). Fur die Anwendung des
CN-Verfahrens wird eine dimensionslose Kurvennummer (CN) benétigt. Diese ist ein Mal3 fur den
maximalen Gebietsriickhalt S und ist abhangig vom Versickerungsvermdégen, der Landnutzung
sowie der Vorfeuchte am Beginn eines Ereignisses und reicht von CN = 0 bis 100. Dabei entspricht
ein CN-Wert von 0 einer theoretisch unendlich groBen Gebietsretention, was bedeutet, dass auch
bei theoretisch unendlich lange andauerndem Regen kein Abfluss entsteht. Im Gegensatz dazu
kommt bei einem CN-Wert von 100 der gesamte Niederschlag zum Abfluss. Urspringlich wurden
die Kurvennummern unter der Annahme von 20 % Anfangsverlusten (1 = 0,2) abgeleitet. Rechnet
man stattdessen mit 5% Anfangsverlusten, so mussen die in der Literatur angegebenen
Kurvennummern angepasst werden. Die Anpassung kann folgendermalen erfolgen (OWAV 2019):

CN0,2

N =
CNy o5 (1,42 — 0,0042 - CNy,)

Der potenzielle maximale Gebietsrickhalt S kann Uber die Kurvennummer bestimmt werden:

25400
CNO,OS

— 254

Auf Basis dessen lasst sich der effektive Niederschlag N, in mm aus der
Gesamtniederschlagshéhe N in mm Uber die gesamte Dauer des Niederschlagsereignisses wie
folgt berechnen:

R U S
ST"N+(@1-2)-S
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Im Rahmen der Hangwassermodellierung ist - analog zum HydroBOD-Verfahren - auch beim CN-
Verfahren der effektive Niederschlag auf Zeitschrittbasis zu berechnen. Empfehlungen zur
Zeitschrittweite konnen Kapitel 6.3.1 entnommen werden. Wird der effektive Niederschlag mit
dem CN-Verfahren in Zeitintervallen berechnet, so kann folgendermalen vorgegangen werden:

_ S'(Nkum(t)_la) -
F(t) = Mo (O—1otS. fUr Nigym () = I,

F(t)=0 flr Ny () < 1,

wobei F(t) der kumulierte Rickhalt zum Zeitpunkt ¢t in mm und Ny, (t) der bis zu diesem Zeitpunkt
gefallene Niederschlag in mm sind. Die kumulierte effektive Niederschlagshéhe Nggf jm () in mm
zu jedem Zeitpunkt kann Uber den Ruckhalt F(t), den gefallenen Niederschlag Ny, (t) sowie den
Anfangsverlusten I, berechnet werden:

Neff,kum(t) = Nkum(t) —lg— F(t)
Eine Beispielrechnung ist in Abbildung A2 im Anhang zu finden.

Berucksichtigung der Vorfeuchtezustdnde:

Die Bertcksichtigung des Vorfeuchtezustands kann beim CN-Verfahren Uber eine Modifikation der
Kurvennummern erzielt werden. Grundsatzlich werden beim CN-Verfahren drei Zustande
unterschieden, die in der Literatur mit ARC | (Antecedent Runoff Condition), ARC Il und ARC IlI
angefUhrt werden und die Variabilitat der CN-Werte beschreiben. Die Variabilitat der CN-Werte ist
nicht ausschlielich auf die Vorfeuchte zurickzufihren, jedoch kénnen ARC | als eher trockene,
ARC Il als mittlere und ARC Il als eher feuchte Zustande interpretiert werden. Wenn nicht anders
angegeben, entsprechen die angegebenen Kurvennummern immer den Bedingungen unter
ARC .

Bei der Modellierung der haufigen und seltenen Ereignisse (siehe Kapitel 9) ist von ARC II-
Bedingungen auszugehen. Fur die Berechnung des extremen Ereignisses sind ARC lll-Zustande
heranzuziehen. Die Umrechnung der Kurvennummern von ARCIl auf ARCIIl kann nach
Maniak (2016) folgendermal3en erfolgen:

0,43 + 0,0059 - CN,,;

CNyy =

Anmerkungen und Empfehlungen zum Modell:

Ein klarer Vorteil des CN-Verfahrens ist seine einfache Handhabung und Robustheit. Jedoch ist
anzumerken, dass CN-Parameter aus Literaturtabellen fir &sterreichische Verhaltnisse ungeeignet
sein kénnen (Merz et al. 2006). In Standardliteraturtabellen wird Waldgebieten beispielsweise eine
eher hohe Durchlassigkeit zugeschrieben. Jedoch ist in Osterreich aufgrund der groRen
Niederschlage und der damit verbundenen hohen Grundwasserstande oft das Gegenteil der Fall
(OWAV 2019). Des Weiteren ist zu bedenken, dass die Verwendung des CN-Verfahrens impliziert,
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dass die Abflussbildung rein von der Gesamtmenge des gefallenen Niederschlags abhangig ist,
nicht jedoch von der Intensitat (Hawkins et al. 2008).

6.3.3. Green-Ampt-Verfahren

Modellbeschreibung:

Das Green-Ampt-Verfahren (Green und Ampt 1911) gehért der Gruppe der physikalisch basierten
Infiltrationsansatze an. Es basiert auf der Annahme, dass der Ubergang zwischen der gesattigten
und ungesattigten Bodenschicht idealisiert als rechteckige Feuchtefront abgebildet werden kann.
Die Dynamik dieser Feuchtefront und damit die potenzielle Infiltrationsrate werden durch eine
Kombination der Kontinuitatsgleichung und der Darcy-Gleichung folgendermal3en beschrieben:

(Y + ho)AB N 1>

f@® =K< O

wobei f(t) die potenzielle Infiltrationsrate in mm/h, F(t) die kumulative Infiltration zum Zeitpunkt
t in mm, K die effektive hydraulische Leitfahigkeit in mm/h, ¢ die Saugspannung an der
Feuchtefront in mm und h, die Wassertiefe an der freien Oberflache in mm sind. Der Parameter
A@ quantifiziert das nutzbare Porenvolumen und berechnet sich aus der Differenz zwischen der
effektiven Porositat 6, und dem Initialwassergehalt 6;: 460 = 6, — 6,. Die effektive Porositat 6, ergibt
sich durch eine Reduktion der Porositat n um den residualen Wassergehalt 6,: 6, = n — 6,.

Berucksichtigung der Vorfeuchtezustande:

Eine Berucksichtigung des Vorfeuchtezustandes kann beim Green-Ampt-Verfahren durch eine
Modifikation des Initialwassergehalts 6, erzielt werden. Dabei ist in Anlehnung an HydroBOD fur
mittlere Vorfeuchtebedingungen ein Porenfullungsgrad von 73 % und fur feuchte Bedingungen ein
Porenfullungsgrad von 88 % zu empfehlen (vgl. Kapitel 6.3.1).

Anmerkungen und Empfehlungen zum Modell:

Bei der Verwendung des Green-Ampt-Verfahrens wird die Wassertiefe h, an der Oberflache bei
der Berechnung der potenziellen Infiltrationsrate oftmals vernachlassigt, da von Diannfilmabfluss
(sehr geringe Wassertiefen) ausgegangen wird und somit i > h, gilt. Bei der Kopplung des Green-
Ampt-Verfahrens mit hochaufgelésten 2D hydronumerischen Modellen, die Abflusswege (z. B.
Rillen) detailliert abbilden kénnen, soll bedacht werden, dass diese Vereinfachung nicht pauschal
gultig ist und sich hy durchaus in der Grél3enordnung von y bewegen kann (siehe Rawls et al. 1983).
Sollte das verwendete 2D Modell die Moglichkeit bieten, die Wassertiefe h, im Green-Ampt-Ansatz
zu berlcksichtigen, so kann es sinnvoll sein, die Auswirkung dieses Parameters auf die

Berechnungsergebnisse im Rahmen einer Sensitivitatsanalyse zu untersuchen.

Die Parameter fur die Green-Ampt-Gleichung liegen in tabellierter Form fUr unterschiedliche
Bodenarten vor (Rawls et al. 1983). Es sei hier angemerkt, dass die in der Literatur angegebenen
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Werte den Makroporenabfluss nicht direkt bertcksichtigen, welcher jedoch fur die Abflussbildung

haufig eine weitaus gréRere Rolle spielt als die Wasserbewegung in der Bodenmatrix (OWAV 2019).
Der Einfluss der Makroporen kann Uber effektive Parameter, wie dies zum Beispiel in HydroBOD
(Sotier et al. 2017) umgesetzt wurde, bertcksichtigt werden.

In vielen gangigen 2D hydronumerischen Modellen ist das Green-Ampt-Verfahren implementiert.
Dies ermdglicht eine modellinterne, zeitschrittbasierte Kopplung von Infiltration und
Oberflachenabfluss, was bei Modellen, die lediglich effektive Niederschlage einspeisen, nicht der
Fall ist. Dies kann insbesondere dann von Vorteil sein, wenn die Infiltration in der Nachlaufzeit oder
an Ubergangen zwischen Bereichen mit stark heterogener Infiltrationskapazitat von Relevanz ist.

6.3.4. Kalibrierung, Validierung und Plausibilisierung der Abflussbildung

Grundsatzlich ist eine Kalibrierung und Validierung der hydrologischen Modellparameter anhand
von Aufzeichnungen historischer Uberflutungsereignisse anzustreben. Im Gegensatz zur fluvialen
Hochwassermodellierung, bei der haufig Pegeldaten zur Modellkalibrierung und -validierung zur
Verfligung stehen, gibt es in den seltensten Fallen belastbare Aufzeichnungen und Messdaten, die
far die Kalibrierung und Validierung pluvialer Modelle herangezogen werden kénnen.

In solchen Fallen ist ein besonderes Augenmerk auf die Plausibilisierung der Modellergebnisse zu
legen. Einen hohen Stellenwert haben dabei Informationen aus Feldbegehungen, Aussagen
ortskundiger Personen, Aufzeichnungen historischer Ereignisse (z. B. Videos,
Fotodokumentationen, Hochwassermarken etc.), Regionalisierungen, vorhandene Studien und
Veroffentlichungen sowie landesweite bzw. regionale Fachinformationen (z. B. von Behorden oder
Fachinstitutionen). Tabelle 11 listet Beispiele fUr hilfreiche Informationen auf, die zur
Plausibilisierung der Modellergebnisse herangezogen werden kdnnen.

Tabelle 11: Mdgliche Auswertungen und Datensdtze fur die Plausibilisierung der Ergebnisse der
Abflussbildung.

Abflussbeiwerte Es ist sinnvoll, die berechneten Ereignisabflussbeiwerte mit
Auswertungen von Pegelaufzeichnungen hydrologisch ahnlicher
Einzugsgebiete in der Region sowie mit bestehenden Studien und
Gutachten (z. B. Merz et al. 2006) zu vergleichen. Des Weiteren wird
empfohlen, im Zuge der Begehungen Oberflachenabflussbeiwerte
stichprobenartig abzuschatzen (siehe z. B. Markart et al. 2006 oder
Seibert und Auerswald 2020).

Hullkurvenansatze | Hullkurvenansatze kdnnen zur Einordnung der Ergebnisse hilfreich sein.
Ein Beispiel dafur ist die Hullkurve nach Wundt (1949), die mit dem haufig
verwendeten Gebietsfaktor von 13,8 folgendermal3en lautet:
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Q =138 - Ap°
Mit dieser Formel kann der Spitzenabfluss Q@ in m3/s abgeschatzt
werden, wenn die EinzugsgebietsgroRe Ay in km? eingesetzt wird.

Hydrologische Far zahlreiche Einzugsgebiete konnen im NiederOsterreich Atlas

Gutachten (https://atlas.noe.gv.at) hydrologische Gutachten (Abflussgutachten)
abgerufen werden. Auf Anfrage kann der hydrographische Dienst des
Amts der Niedero6sterreichischen Landesregierung fir weitere Gebiete
hydrologische Gutachten zur Verfigung stellen.

6.3.5. Zusammenfassende Empfehlungen - Abflussbildungsansatze

Box 5: Abflussbildung (hydrologische Modellierung).

e Die Berechnung der effektiven Niederschlage ist grundsatzlich mit dem HydroBOD Modell
durchzufthren.

e Die Berechnung der effektiven Niederschlage ist unabhangig vom gewahlten
Abflussbildungsansatz auf Zeitschrittbasis durchzufuhren.

e Die Ergebnisse der hydrologischen Modellierung sind jedenfalls auf Plausibilitat zu prufen.

e Sollten es spezifische Projektanforderungen erfordern oder in anderen begriindeten
Fallen, kdnnen auch alternative Abflussbildungsansatze wie das CN- oder das Green-Ampt-
Verfahren eingesetzt werden.

e Eine Kalibrierung und Validierung der hydrologischen Modellparameter anhand von
Aufzeichnungen historischer Uberflutungsereignisse ist anzustreben.
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7. Berucksichtigung von Gewassern

7.1.  Problemstellung

Die integrale Bewertung von pluvialen Uberflutungen und fluvialen Hochwassern oder eine
eindeutige Trennung dieser beiden Abflussprozesse ist nicht immer mdoglich (DWA 2023).
Erfahrungen aus der Modellierung pluvialer Abflussprozesse zeigen, dass die Integration von
Gewassern in die Modelle mit unterschiedlichen Herausforderungen verbunden ist. Grinde
hierfur sind:

e Das Ergebnis der pluvialen Modellierung sollte nicht im Widerspruch zu vorliegenden
Abflussuntersuchungen oder Gefahrenzonenplanen stehen.

e Pluviale Uberflutungsmodelle basieren meist auf groRflachig erfassten Laserscandaten, die
in kritischen Bereichen durch terrestrische Vermessungsdaten erganzt werden. Hingegen
sind Gewasser haufig nicht exakt in diesen Laserscandaten abgebildet. Insbesondere gilt
das fur Bauwerke im oder entlang von Gewassern (Brlicken, Durchlasse, Mauern etc.), bei
starkem Bewuchs und dem Gelande unterhalb der Wasseroberflache.

e Entlang von Gewassern kann es zu einer Uberschatzung des Abflusses kommen, da die
Starkregenmodellierung in der Regel ohne flachenhafte Abminderung des Niederschlags
erfolgt. Kritische Bereiche sind hier insbesondere Zusammenflisse aus verschiedenen
Einzugsgebieten.

Diese Faktoren erfordern eine Trennung der Modellierung von pluvialen und fluvialen Prozessen,
auch wenn sie in der Natur gleichzeitig auftreten kénnen.

7.2. Mogliche Falle und empfohlene Vorgehensweise

Die nachfolgend beschriebenen Falle und Vorgehensweisen stellen eine Entscheidungshilfe fur
den Umgang mit Gewdassern in der Modellierung pluvialer Uberflutungen dar.

Es sei darauf hingewiesen, dass von den empfohlenen Vorgehensweisen abgewichen werden
kann, wenn entlang eines Gewéssers ein besonderer Bedarf fir die Ausweisung von Uberflutungen
aus der Starkregenmodellierung besteht oder andere Sonderfalle auftreten. Sonderfalle sind in
Abstimmung mit der Auftraggeberin, der zustandigen Dienststelle des Amtes der
niederdsterreichischen Landesregierung sowie bei Bedarf mit dem hydrographischen Dienst des
Amts der Niederdsterreichischen Landesregierung zu beurteilen. Alle getroffenen Entscheidungen
sind im technischen Bericht zu dokumentieren.
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Die folgenden beschriebenen Falle werden in Abbildung 11 schematisch dargestellt.

Fall 1: Das Gewasser ist im NO Atlas (https://atlas.noe.gv.at) als FlieBgewasser ausgewiesen,
eine Abflussuntersuchung (ABU) oder Gefahrenzonenplanung (GZP) liegt vor, oder deren
Erstellung ist beabsichtigt:

Das Abflussgeschehen im Gewasser sowie Ruckstaueffekte und Ausuferungen aus dem Gewasser
werden nicht berlcksichtigt. Die auftretenden Wassertiefen im Bereich des Gewassers werden
nicht dargestellt. Die modelltechnische Umsetzung im 2D Modell kann folgendermal3en erfolgen:

¢ Artifizielle Eintiefung der Gewassersohle um beispielsweise 2 m.

e Entnahme von Wasser entlang der Gewasserachse.

e Falls das Gewasser die Grenze des Modellierungsgebiets bildet, kann das Gebiet entlang
der Achse abgeschnitten und eine geeignete Ausflussrandbedingung im Modell gesetzt
werden.

Fall 2: Das Gewasser ist im NO Atlas (https://atlas.noe.gv.at) als FlieRgewéasser ausgewiesen, es
liegt aber keine Abflussuntersuchung (ABU) oder Gefahrenzonenplanung (GZP) vor:

Es muss gepruft werden, ob das Abflussgeschehen im Gewasser im pluvialen Uberflutungsmodell
bertcksichtigt werden soll. Zur Prufung werden nachfolgend drei Kriterien angegeben. Die
angegebenen Grenzwerte sind dabei als Orientierung zu verstehen.

e EinzugsgebietsgroBe des Gerinnes: grolRer als ca. 1 km?2
o Abflussspitze bei HQ100: Uber ca. 10 m3/s
e Konzentrationszeit: Ubersteigt eine Stunde

Werden die Werte Uberschritten, so kann das Abflussgeschehen nicht mehr eindeutig als pluviales
Ereignis bewertet werden. In diesem Fall werden das Abflussgeschehen im Gewadasser sowie
Rickstaueffekte und Ausuferungen aus dem Gewadsser nicht modelliert und die auftretenden
Wassertiefen im Bereich des Gewassers nicht dargestellt (siehe Fall1 bezilglich der
modelltechnischen Umsetzung).

Werden die oben angeflhrten Grenzwerte der Kriterien nicht Uberschritten, ist das Gewasser, wie
in Kapitel 8.3.3 beschrieben, im Berechnungsnetz zu bertcksichtigen.

Die genannten GroRen stellen allgemeine Richtwerte dar. Es ist daher erforderlich, in jedem
Einzelfall eine grindliche Prifung vorzunehmen und eine gesonderte Entscheidung zu treffen. Eine
unreflektierte Anwendung dieser Richtwerte ohne Berlcksichtigung der spezifischen
Gegebenheiten kann zu falschen Entscheidungen fuhren.
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Fall 3: Ein im NO Atlas (https://atlas.noe.gv.at) als FlieRgewdésser ausgewiesenes Gewdasser
mundet in das Modellierungsgebiet ein:

Das Abflussgeschehen im Gewasser sowie Ruckstaueffekte und Ausuferungen aus dem Gewasser
werden nicht modelliert und die auftretenden Wassertiefen im Bereich des Gewdassers werden
nicht dargestellt (siehe Fall 1 bezuglich der modelltechnischen Umsetzung).

Fall 4: Ein konzentrierter FlieBpfad, der im NO Atlas (https://atlas.noe.gv.at) nicht als
FlieBgewasser ausgewiesen ist, tritt in das Projektgebiet ein:

Das Modellierungsgebiet muss um das Einzugsgebiet des konzentrierten FlieBpfads erweitert
werden und bildet dadurch eine gréRBere Flache als das Projektgebiet ab. Wird durch die
Erweiterung des Modellierungsbereichs von einer Uberschatzung der Zuflisse im Projektgebiet
ausgegangen, wird empfohlen, die Niederschlagseingangsdaten, wie in Regelblatt 220
(OWAV 2019) beschrieben, auBerhalb des Interessensbereichs abzumindern.

Anmerkungen:

Wenn Graben, Abflusswege sowie Verrohrungen in Vorfluter einminden, die im Modell durch eine
Eintiefung oder gezielte Wasserentnahme berucksichtigt wurden, wird der in der Natur eventuell
auftretende Ruckstaueffekt nicht abgebildet. Wenn davon auszugehen ist, dass der Rickstaueffekt
einen signifikanten Einfluss auf die berechneten Wasserspiegellagen und FlieRgeschwindigkeiten
hat, so ist dieser beispielsweise durch das Setzen einer geeigneten Randbedingung am
Modellauslass zu berulcksichtigen. Die Annahme eines bordvollen Abflusses im Vorfluter ist in
vielen Fallen ein plausibles Szenario, von dem in begrindeten Fallen (z. B. bei sehr groRen
Gewassern mit hoher Abflusskapazitat, bei denen ein zeitliches Zusammentreffen von Starkregen
und fluvialen Hochwasser unwahrscheinlich ist) abgewichen werden kann.

Die Festlegungen sind im technischen Bericht zu dokumentieren!
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Abbildung 11: Beispielhafte Darstellung unterschiedlicher Fdalle der Berticksichtigung von Gewdssern

(Datengrundlagen https.//geoland.at, https.//data.gv.at).

7.3.
Gewassern

Box 6: Berdlicksichtigung von Gewdssern.

Zusammenfassende Empfehlungen - Berucksichtigung von

ist erforderlich.

fur die fluviale Modellierung abzubilden.

o Die Festlegung, wie Gewasser im Projektgebiet bearbeitet werden, hat anhand der vier
Standardfalle zu erfolgen. Eine Dokumentation der Entscheidungen im technischen Bericht

e Esisterforderlich, dass die Ergebnisse der pluvialen Modellierung nicht im Widerspruch zu
vorliegenden fluvialen Abflussuntersuchungen oder Gefahrenzonenplanen stehen.

e Fur die Berucksichtigung der Gewasser sind aus hydrologisch-hydraulischer Sicht plausible
Annahmen zu treffen und zu dokumentieren

e Gewasser, die im Modell bertcksichtigt werden, sind entsprechend dem Stand der Technik

e Je nach Berucksichtigung der Gewasser werden Vergleichsrechnungen mit und ohne
eingetiefte Gewasser sowie Sensitivitatsrechnungen empfohlen.
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8. Zweidimensionale tiefengemittelte pluviale
Uberflutungsmodellierung

8.1. Einleitung

Es ist Stand der Technik, fur die hydraulische Berechnung von pluvialen Uberflutungen
zweidimensionale (2D) tiefengemittelte hydronumerische Simulationsmodelle einzusetzen.

Im Folgenden werden die Grundlagen der 2D tiefengemittelten hydraulischen Modellierung kurz
umrissen. Anhand einiger ausgewahlter Beispiele, mit dem Fokus auf die in Osterreich gangig
benutzten Stromungsmodelle HydroAS und H_Sim-2D, werden Methoden z.B. fir die
Netzerstellung oder empfohlene Parametereinstellungen erlautert. Im jeweiligen Unterkapitel
werden Empfehlungen und Mindeststandards fur die 2D Modellierung von pluvialen
Uberflutungsereignissen definiert.

8.2. Grundlagen der 2D Modellierung
und Wahl des Modellierungsansatzes

8.2.1. Zweidimensionale Flachwassergleichungen

Die hydraulische Modellierung der bei Starkregenereignissen rdumlich und zeitlich auftretenden
Wassertiefen und FlieRgeschwindigkeiten wird mittels der numerischen Lésung der
zweidimensionalen Flachwassergleichungen (FWG) durchgeflhrt. Diese Gleichungen werden aus
den dreidimensionalen Navier-Stokes Strémungsgleichungen durch die Integration Uber die
Wassertiefe und unter Berlcksichtigung der Randbedingungen (z. B. freie Oberflache) hergeleitet.
Dabei werden die Uber die Wassertiefe gemittelte FlieBgeschwindigkeit und Wassertiefe als
raumlich und zeitlich abhdngige Variablen eingefihrt. Es existieren unterschiedliche
Formulierungen dieser partiellen Differentialgleichungen mit diversen Vereinfachungen, die ihre
Vor- und Nachteile haben. Die meisten am Markt verfugbaren Modelle (z. B. HydroAS, H_Sim-2D
oder Telemac-2D) verwenden die volle Form der 2D Flachwassergleichungen, mit welchen die
raumlich und zeitlich verteilten Wassertiefen sowie horizontalen Geschwindigkeitskomponenten
berechnet werden kénnen. Die Massenerhaltungsgleichung und die Impulserhaltungsgleichungen
kénnen in kompakter Vektor-Form wie folgt geschrieben werden (Tan 1992):
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wobei t die Zeit, x, y die Rechts- bzw. Hochkoordinate, g die Erdbeschleunigung, h die Wassertiefe,
z die Gelandehohe, H = (h+2z) die Wasserspiegelhdhe, u, v die tiefengemittelten
Geschwindigkeitskomponenten in x- bzw.- in y- Richtung, v, die Wirbelviskositat, Sz, Sz, das
Sohlgefalle in x bzw. in y- Richtung (Sz, = dz/dx bzw. Sz, = dz/dy), Sgy, Sgy, das Reibungsgefalle in
x- bzw. in y- Richtung und S, Quellterme (z. B. Niederschlag, Versickerung oder Einldufe/Austritte
von Kanalschachten) sind.

Bei der Herleitung der oben angefuhrten Flachwassergleichungen aus den Navier-Stokes
Gleichungen werden folgende grundlegende Annahmen getroffen:

e Die Wassertiefe ist deutlich kleiner als die horizontale Ausdehnung des Wassers.

e Hydrostatische Druckverteilung Uber die Wassertiefe.

o Die vertikale Geschwindigkeitskomponente ist im Vergleich zu den horizontalen
Geschwindigkeitskomponenten sehr viel kleiner.

e Das Sohlgefélle in lokaler Hauptstromungsrichtung ist kleiner als 1:10.

Bei pluvialen Uberflutungsmodellierungen kann das Geldnde lokal oft héhere Neigungen als 10 %
aufweisen, jedoch zeigen die Erfahrungen, dass der dadurch induzierte Fehler in den berechneten
Uberflutungsflaichen vernachlassigbar ist. Unter der Annahme eines gleichférmigen Abflusses
(Reibungskrafte in Gleichgewicht mit Gravitation) ist der Fehler in den berechneten Flie3-
geschwindigkeiten bzw. Wassertiefen proportional zum vorhandenen Neigungswinkel. Z. B. bei
einer Hangneigung von 20 % betragt der Fehler in den FlieBgeschwindigkeiten rund 1 % und in den
Wassertiefen rund 0,5 %. Bei einer sehr grof3en Hangneigung von 20°deg (ca. 36 %) betragt der
Fehler in den berechneten FlieBgeschwindigkeiten rund 3 % und in den Wassertiefen rund 1,5 %.

Die Turbulenz in der Strémung wird in 2D tiefengemittelten Modellen meistens mittels
algebraischer Wirbelviskositatsmodelle berUcksichtigt. Beispiele fur solche Turbulenzmodelle sind
der Ansatz der konstanten Wirbelviskositat, das tiefengemittelte parabolische Viskositatsmodell
oder das tiefengemittelte Mischungswegmodell. Bei einigen am Markt erhaltlichen 2D Modellen
wird die Turbulenz nicht bertcksichtigt. 2D Modelle wie z. B. HydroAS oder H_Sim-2D verwenden
das tiefengemittelte parabolische Viskositatsmodell in Kombination mit dem Ansatz der
konstanten Wirbelviskositat. Bei diesen kénnen in der Regel die Standardeinstellungen
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herangezogen werden. Bei 2D Modellen, welche als Standardeinstellung den Ansatz der
konstanten Wirbelviskositat verwenden, soll fur Hangwasseruntersuchungen die Wirbelviskositat
auf den Wert der laminaren kinematischen Viskositat oder auf Null gesetzt werden.

In 2D Modellen, welche eine Form der vereinfachten Flachwassergleichungen 16sen, werden fur
schnellere Rechenzeiten und gréRere Stabilitat die konvektiven bzw. die nichtlinearen
Tragheitsterme in den oben angefuhrten Gleichungen oft vernachlassigt. So wird z. B. beim Ansatz
der kinematischen Welle ein Gleichgewicht zwischen Reibungskraft und Gravitation unter
Vernachlassigung aller anderen Terme angenommen. Mit der Annahme von gleichférmiger
Stromung in jedem Berechnungsknoten kénnen unter anderem lokale Ruckstaueffekte nicht
berlcksichtigt werden. Deshalb sind fir die Modellierung pluvialer Uberflutungen, z. B. in urbanen
Gebieten, Modelle mit vereinfachten Ansatzen nicht zu empfehlen, da diese zu groReren
Ungenauigkeiten in der Lésung fihren kénnen.

Bei der zeitlichen Diskretisierung der Flachwassergleichungen unterscheidet man im Wesentlichen
zwischen zwei Methoden: explizite Zeitintegration und implizite Zeitintegration. Bei der expliziten
Zeitintegration, wie sie z. B. im Modell HydroAS implementiert ist, muss das Courant-Friedrichs-
Lewy-Kriterium (CFL) mit der maximalen CFL-Zahl gleich 1 eingehalten werden. Die implizite
Zeitintegration, wie sie z. B. in den Stromungsmodellen H_Sim-2D oder Telemac-2D implementiert
ist, erlaubt CFL-Zahlen grofRRer als 1, weshalb der numerische Zeitschritt groRer gewahlt und damit
die Rechenzeit gegentiber expliziten Zeitschrittverfahren reduziert werden kann.

Die Reibungsterme in den oben beschriebenen Flachwassergleichungen, welche den
FlieBwiderstand ausdrlicken, werden mittels semi-empirischer Widerstandsgesetze berechnet.
Diese mussen in der Regel kalibriert werden. Gute Praxis sollte sein, vor allem bei mangelnden
Kalibrierungsdaten, eine Sensitivitdtsanalyse durchzufthren, um die Bandbreite der berechneten
Ergebnisse angeben zu kénnen.

8.2.2. Typen von Berechnungsnetzen

Die oben beschriebenen Modellgleichungen werden in der Regel numerisch geldst. Dafur wird das
zu modellierende Gebiet in eine bestimmte Anzahl von diskreten Elementen unterteilt.
Unterschiedliche Modelle verwenden fir die Abbildung des Untersuchungsgebiets verschiedene
raumliche Diskretisierungen bzw. Arten der sogenannten Berechnungsnetze. Manche 2D Modelle
fuhren die Modellierung auf einem regelmalBigen Raster (strukturiertes Netz) durch. Andere
Modelle wie z.B. HydroAS, H_Sim-2D oder Telemac-2D verwenden hingegen sogenannte
unstrukturierte Netze, bestehend aus drei- und/oder viereckigen Elementen. Einige gangige
Netztypen sind in der folgenden Abbildung 12 dargestellt.
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Abbildung 12: Beispiele fir unterschiedliche Typen von Berechnungsnetzen.

Der Hauptvorteil eines unstrukturierten Netzes gegenlber einem strukturierten Netz ist, dass es
eine sehr flexible Anpassung an diversen Strukturen im zu modellierenden Gebiet wie Gebaude,
Graben-, Deich- und Mauerverlaufe erlaubt.

Der Einfluss des gewahlten Berechnungsnetzes (strukturiert vs. unstrukturiert) und der
Netzauflésung, z. B. auf die Forderfahigkeit eines Gerinnes, wird im folgenden Beispiel illustriert.
Es werden vier verschiedene Berechnungsnetze fur die raumliche Diskretisierung eines rund 1 m
breiten Gerinnes verglichen. Im unstrukturierten Netz wird das Gerinne mit seinen Bruchkanten
exakt abgebildet. In den strukturierten Netzen mit Zellgré3en von 0,25 m, 0,50 m und 1,0 mist das
Gerinne jeweils im Winkel von 45°deg zur Rasterausrichtung angeordnet. Die folgende Abbildung
13 zeigt fur die vier untersuchten Berechnungsnetze die mit dem jeweiligen Berechnungsnetz
diskretisierte Sohle im Querprofil, die jeweiligen Berechnungsnetze mit Gelandehdhen im
Lageplan sowie eine Tabelle mit den jeweils berechneten bordvollen Abfliissen fir die zwei
untersuchten Sohlneigungen 1 % und 4 %. Wie in den Ergebnissen und im Schnitt A-A (Abbildung
13) anhand der extrahierten Querprofilhdhen ersichtlich, kann z. B. mit dem 1,0 m Raster das
Gerinne geometrisch nicht abgebildet (rote Querprofillinie) und die Férderfahigkeit des Gerinnes
keineswegs korrekt erfasst werden. Die Werte fur die bordvollen Abflisse legen dar, dass selbst
auf einem 25 cm Raster der Fehler bei der Ermittlung des bordvollen Abflusses im Vergleich zum
an die Hauptstromung angepassten unstrukturierten Netz immer noch ca. 25 % betragt.

Standard fur die Hangwassermodellierung in Niederdsterreich 48



Amt der NO Landesregierung m

Querprofil A-A

0.8 |
_ 0.6
£ Unstrukturiertes
204 Netz
2
0.2 -
0. Raster 0,25 m 2
T T T T
0 0.5 1.0 1.5 2.0
Stationierung [m]
Netztyp Bordvoller Abfluss [m3/s] | Bordvoller Abfluss [m3/s]
bei 1 % Sohlgefille bei 4 % Sohlgefalle
Unstrukturiertes Netz 1,20 2,60
Raster 0,25 m 0,91 1,90
Raster 0,50 m 0,45 0,80
Raster 1,00 m 0,00 0,02

Abbildung 13: Bordvoller Abfluss in einem Gerinne fiir zwei Sohlgefdlle, berechnet auf unterschiedlichen
Berechnungsnetzen, links: Querprofilschnitte: schwarze Linie: unstrukturiertes Netz, grine Linie: 0,25m
Raster, blaue Linie: 0,5m Raster, rote Linie: 1m Raster,; rechts: Darstellung des jeweiligen Berechnungsnetzes
mit Gelandehdhen.

Dieses Beispiel zeigt, dass lediglich bei Gerinnen mit einer 5- bis 6-fachen Breite der
Rasterzellengrof3e der Abfluss korrekt berechnet wird. Folglich werden z. B. durch die Verwendung
eines 1 m Rasters Gerinne mit Breiten geringer als 2m bis 4 m geometrisch nur grob
fehlerbehaftet bis gar nicht erfasst. Der dadurch bedingte Fehler beim ermittelten Abfluss kann
dabei sogar mehrere m3/s betragen, was erhebliche Auswirkungen auf die ermittelte
Uberflutungsflache haben kann.

Das Beispiel unterstreicht zum einen die Bedeutung der Verwendung von an die Strukturen
angepasste, unstrukturierte Netze und zum anderen, wie wichtig es ist, solche Strukturen im Netz
detailliert zu erfassen.

8.2.3. Randbedingungen und Quellterme

Die Flachwassergleichungen bendétigen fur deren Lésung Anfangs- und Randbedingungen. Bei
pluvialen Abflussuntersuchungen wird in der Regel als Anfangsbedingung die Sohle bzw. das
Gelande als nicht mit Wasser benetzt, also trocken angenommen.

Bei den Randbedingungen kann man zwischen auBeren und internen Randbedingungen
unterscheiden. Die dufBeren Randbedingungen sind z. B. ein vorgegebener zeitlich veranderlicher
Zufluss in das Modell oder die Modellauslassrandbedingung in Form eines Pegelschlissels.
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Die Stromungsverhaltnisse bei Bauwerken, wie Wehruberfallen, Durchlassen, Bricken etc.,
konnen mit den Flachwassergleichungen in der Regel nicht exakt abgebildet werden. Diese
Bauwerke mussen deshalb durch interne Randbedingungen parametrisiert werden, z. B. mittels
der Wehruberfallformel nach Poleni oder einer Formel fir den Ausfluss unter Druck.

Die gesetzte Modellauslassrandbedingung in Form z.B. eines Pegelschlissels, einer
Energielinienneigung oder der Definition eines freien Ausflusses (Froude-Zahl > 1) ist, wenn diese
nicht aus gemessenen bzw. bekannten Daten stammt, in der Regel mit Unsicherheiten behaftet.
Deshalb ist darauf zu achten, dass die Modellauslassrandbedingungen in ihrer Lage so positioniert
werden, dass diese keinen kinstlichen bzw. ungewollten Einfluss auf die Berechnungsergebnisse
im Interessensgebiet haben.

Der Niederschlag sowie die Versickerung, oder die Definition von Quellen und Senken z. B. fur die
Kopplung mit einem Kanalnetzmodell, werden mittels des Quellterms S, in der
Massenerhaltungsgleichung berucksichtigt. Dieser ist sowohl zeitlich als auch raumlich variabel,
Sp = f(x,y,t). Der Quellterm S, kann in der Regel entweder direkt im Modell berechnet oder aber
Uber externe Dateien rdumlich und zeitlich variabel definiert werden.

8.2.4. Zusammenfassende Empfehlungen - Modellierungsansdtze

Box 7: Modellierungsansatze.

e Das 2D Modell muss die vollstandigen Flachwassergleichungen (Massenerhaltung und
Impulserhaltung) I16sen.

e Das 2D Modell muss die Losung der Flachwassergleichungen auf Basis von
unstrukturierten Berechnungsnetzen erlauben.

e Das 2D Modell muss die Moglichkeit zur Berucksichtigung hydraulisch relevanter
Strukturen wie z. B. Wehre, Durchlasse, Bricken etc. haben.

e Das 2D Modell muss die zeitlich und raumlich verteilte Zugabe von Niederschlag
ermoglichen.

e Das 2D Modell muss als Anfangsbedingung die Annahme einer trockenen Sohle erlauben.

e Es ist zu Uberprufen, ob die gewahlten Positionierungen der
Modellauslassrandbedingungen kunstliche bzw. ungewollte Einflisse auf das berechnete
Abflussgeschehen im Interessensgebiet haben.

e Unter Umstanden ist die zeitlich und raumlich verteilte Infiltration zu berucksichtigen.

Daflr ist ein 2D Modell mit einem Infiltrationsansatz erforderlich.

e Unter Umstanden muss das 2D Modell die bidirektionale Kopplung mit einem
Kanalnetzmodell erlauben. Der Kopplungsalgorithmus muss validiert sein.
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8.3. Erstellung des Berechnungsnetzes

8.3.1. Einleitung

Verschiedene Untersuchungen zeigen, dass Hangwasserabflussmodelle im Vergleich zu
Abflussmodellen von Flie3gewassern wesentlich sensibler auf die Topografie reagieren bzw. dass
selbst relativ kleine Strukturen im Geldnde wie kleine Graben, Stralienborde, Durchldsse etc.
grol3en Einfluss auf das Berechnungsergebnis haben kénnen. Deswegen ist es wichtig, all diese
Strukturen genau zu erfassen und korrekt im Modell abzubilden. Es wurde unter anderem von
Sauer und Ortlepp (2021) und Feldmann et al. (2023) gezeigt, welchen Einfluss die ElementgréiRe
auf das Ergebnis haben kann und dass eine (starke) Ausdinnung, wie dies bei der Modellierung
des Vorlandes von fluvialen Gewassern Ublich ist, hier nicht zu empfehlen ist. Generell kann gesagt
werden, dass je hoher die Auflosung des Berechnungsnetzes ist, desto besser ist die
Approximation sowohl an die exakte Lésung der Flachwassergleichungen als auch an das Gelande
sowie darin vorhandenen Strukturen. Mit der Verwendung eines hochaufgelGsten
Berechnungsnetzes kdnnen selbst kleine FlieBwege (Rinnen) gut erfasst werden, aulerdem wird
dadurch auch die Wahl der Rauheitswerte erleichtert bzw. man kann sich an den experimentell
ermittelten Werten sowie an den Empfehlungen (Kapitel 8.4.2) orientieren.

Die Modellerstellung erfolgt auf Basis der aufbereiteten und geprtften Daten entsprechend dem
Kapitel 4 Datengrundlagen. Der erste Schritt ist dabei die Erstellung des Berechnungsnetzes. Mit
der raumlichen Diskretisierung des Modellgebiets, d. h. mit dem Berechnungsnetz, werden sowohl
das Gelande mit seinen Gegebenheiten als auch Bauwerke sowie sonstige sich im Gebiet
befindende Strukturen abgebildet. Mit dem Berechnungsnetz werden anschlieRend die Rauheiten,
Anfangs- und Randbedingungen (z. B. Niederschlage) und andere Modellparameter, die fur die
Simulation bendtigt werden, direkt oder indirekt verknupft.

In den folgenden Unterkapiteln wird auf die empfohlene Netzauflosung fir die pluviale
Uberflutungsuntersuchung sowie auf die modelltechnische Berticksichtigung von Gewdassern,
hydraulisch wirksamen Bauwerken und Strukturen wie StraRen, Dammen, Mauern und Gebauden
eingegangen. Wie bereits oben angemerkt, wird der Fokus dabei auf die in Osterreich gangig
benutzten Stréomungsmodelle HydroAS und H_Sim-2D gelegt, wobei die angeflihrten
Empfehlungen auch fur andere 2D Stromungsmodelle gelten.

8.3.2. Netzauflosung und Netzqualitat

Die Wahl der Netzaufldsung ist ein entscheidendes Merkmal fir die Qualitdt des
Berechnungsergebnisses. Grundsatzlich gilt: je hdher die raumliche Auflésung, d. h. je detaillierter
das Gelande und die Gelandestrukturen aufgenommen und in das Netz integriert sind, desto
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realistischer kdnnen die Abflusswege des Wassers modelliert werden, bzw. desto genauer ist das
Berechnungsergebnis. Es sei hier angemerkt, dass die erforderlichen Qualitatskriterien fur die
Erstellung des Berechnungsnetzes bzw. die Anforderungen, welche das verwendete 2D
Stromungsmodell an die Qualitdt des Berechnungsnetzes stellt, dem jeweiligen
Benutzerhandbuch zu entnehmen sind und diese berlcksichtigt werden sollen.

Pluviale Uberflutungsmodellierungen basieren iblicherweise auf Vermessungen des Geldndes
mittels Airborne Laserscan (ALS) Rasterdaten und lokalen terrestrischen Aufnahmen. Die
Rasterdaten bilden das Hintergrundnetz und haben aktuell in der Regel eine Auflésung von 0,5 m
oder 1,0 m. Im Berechnungsnetz auf Basis der Rasterdaten und terrestrischer Vermessungen
sollen alle strémungsrelevante Strukturen, welche in den nachfolgenden Kapiteln beschrieben
werden, mit einer gewahlten Netzauflosung integriert werden, sodass die lokalen
Stromungsverhaltnisse hydraulisch méglichst korrekt abgebildet werden.

Eine Ausdinnung der Rasterdaten, wie es fur fluviale Modellierungen gangige Praxis ist, soll fur
pluviale Uberflutungsmodellierungen, insbesondere in den Feinmodellierungsbereichen, nicht
durchgefuhrt werden, da mit der Ausdinnung eventuell wichtige Gelandeinformationen z. B. von
kleinen Rinnen oder Strallenborden verloren gehen und dadurch die Abflusswege verfalscht
werden koénnen. Sind die Modellierungsgebiete sehr grol3, ist gegebenenfalls eine schwache
Ausdlinnung aul3erhalb der Feinmodellierungsbereiche zweckmaRig, um die Rechenzeiten zu
reduzieren. In diesem Fall wird empfohlen, dass in Ausdinnungsmodellen, wie z.B. in
HydroAS Mesh (vormals Laser_AS-2D) oder R_Sim, die eingestellte Hohentoleranz maximal 5 bis
6 cm und der eingestellte Punktabstand fur die Bruchkanten maximal 0,5 bis 1,0 m betragen soll,
damit relevante Strukturen, wie kleine Rinnen oder StralRenborde, trotzdem noch erfasst werden.

Mit der folgenden Abbildung 14 soll der Einfluss der gewahlten Netzauflésung anhand der im Zuge
einer Hangwasserstudie berechneten maximalen Wassertiefen exemplarisch verdeutlicht werden.
Im linken Ausschnitt wurde fur die 2D Modellierung ein stark ausgediinntes Berechnungsnetz mit
einer Auflésung von ca. 50.000 Knoten pro km? verwendet. Die Ausdinnung des Rasters wurde
dabei entsprechend den Ublichen Kriterien fir die Abbildung des Vorlandes bei fluvialen
Abflussuntersuchungen durchgefiihrt. Im rechten Ausschnitt sind die berechneten maximalen
Wassertiefen auf Basis des nicht-ausgedinnten Berechnungsnetzes (ca. 4 Millionen Knoten pro
km?) dargestellt. Wie zu erkennen ist, kdnnen mit dem hoher aufgeldsten Berechnungsnetz die
FlieBwege im Vergleich zum Berechnungsnetz mit geringerer Auflésung deutlich realistischer
simuliert werden. So unterscheiden sich in diesem Beispiel nicht nur die maximal auftretenden
Wassertiefen teilweise stark, sondern auch generell die berechneten Uberflutungsbereiche.
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Abbildung 14: Hangwasserstudie, Ausschnitt, berechnete Wassertiefen, links: Netzauflosung 50.000
Knoten/kn?, rechts: Netzauflosung 4.000.000 Knoten/km?.

8.3.3. Gewasser

In diesem Kapitel wird die geometrische Modellierung von Gewassern beschrieben. Der Begriff
Gewadasser umfasst in diesem Kontext samtliche abflusswirksame Gerinne (Flisse, Bache,
Flutmulden, StralRengraben etc.).

Die allgemeine Vorgehensweise bezlglich Gewasser und Kriterien zur Bertcksichtigung dieser im
Modell sind in Kapitel 7 beschrieben. Es ist zu beachten, dass in den ALS Daten die
Wasseroberflache aus den nachstliegenden Gelandepunkten interpoliert wird und nicht die
Gewassersohle erfasst ist. Daher ist zu prufen, ob mit den ALS Daten als Grundlage ein groRRer
Fehler im Bereich der wasserbenetzten Flachen erzeugt wird und eventuell eine terrestrische
Vermessung von Gewasserprofilen oder eine Vermessung mittels Grinlichtlaserscans erforderlich
ist. Das Berechnungsnetz soll, ahnlich wie bei fluvialen Abflussmodellierungen, an die
Gewasserldufe angepasst werden (Abbildung 15). Unabhangig von der Wahl des verwendeten 2D
Modells soll bei Gewdassern mit Breiten kleiner als 0,5 m die Tiefenlinie mit mindestens einem
Berechnungsknoten und bei Breiten zwischen 0,5 m und 1,0 m mit mindestens zwei Knoten in
Querrichtung erfasst werden (siehe auch Tabelle 6). Fur groRBere Gewasser soll die Anzahl der
Knoten an der Gewassersohle mindestens 6 bis 8 betragen. Generell gilt, je gréRBer das Gewasser,
desto mehr Netzknoten sollen verwendet werden. Das Verhaltnis vom Knotenabstand in
Strémungsrichtung zum Knotenabstand in Querrichtung (Aspektverhaltnis) soll 1:1 bis maximal 3:1
betragen. Sowohl die Bodschungsoberkanten als auch, sofern vorhanden, die
Boschungsunterkanten, sollen mittels Bruchkanten lage- und hdhenmaRig in das
Berechnungsnetz Ubertragen werden. Die Netzauflésung im Ubergangsbereich zwischen
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Gewassernetz und Rasternetz soll graduell so erhdht bzw. verringert werden, dass ein lokales

Aspektverhaltnis von 3:1 eingehalten wird.

Ubergangsbereich

Abbildung 15: Ausschnitt aus dem Berechnungsnetz im Bereich des Gewdssers.

8.3.4. Wasserbauliche Anlagen

Der Einfluss von hydraulisch wirksamen Bauwerken wie Wehren, Durchlassen, Bricken und
Verdolungen auf das lokale Abflussgeschehen wird in der 2D tiefengemittelten Modellierung in der
Regel mittels semi-empirischer Formeln parametrisiert. Die Berticksichtigung dieser Bauwerke im
verwendeten 2D Modell bzw. Berechnungsnetz muss anhand des jeweiligen Benutzerhandbuchs
erfolgen. Das Berechnungsnetz muss im Bereich des Bauwerks in der Regel angepasst werden. Je
nach GrolRe z. B. eines Durchlasses ist die Anzahl der Zugabe- bzw. Entnahmepunkte oder die
Anzahl der Netzknoten so zu definieren, dass eine korrekte Berechnung der
Ubergaberandbedingung gewahrleistet wird. So sind z. B. bei gréReren Briickendffnungen, die
zweidimensional modelliert werden, mindestens sechs bis acht Knotenreihen in Querrichtung
erforderlich. Die folgende Abbildung 16 zeigt schematisch ein Beispiel der modelltechnischen
Berucksichtigung eines Durchlasses in einem Berechnungsnetz fir die Anwendung in einer
HydroAS oder H_Sim-2D Simulation.

Standard fur die Hangwassermodellierung in Niederosterreich 54



Amt der NO Landesregierung m

N Y | Strafe -
wafzsg rtiefe - - \orLaND [ VORLAND
l .
-3.70 I S O f, Bauwerkssegmente
-3.20 (StraBendurchlass)
feo PR
2.20 I ) D o :
1.70 _ Gerinne [, I, . - W Durchilass: rechteckfarmig
N Y Name Value
O O A A A i Abflussbewert 08737
I T I S S N B 2 B Querschnittsbreite m | 0.25
- Entnahmepunkt Querschnittshéhem | 1.0
™ = = I = = = Sohlenhéhe Tm 0.0
Ufer I} | N N N > Sohlenhohe 2 m 00
L 1 L L L L L A Zugabepunkt Formel: | Energiehthe =]
L I | | I | | | Maximaler Abfluss m 100000.0
OK StrafBe
Durchlass

BW Segmente

L < s Netzpunkte
~ N /S
Entnahme-/
Zugabepunkte

Abbildung 16: Darstellung von Bauwerken im Netz, oben. Draufsicht, unten: Querschnitt A - A.

Es wird empfohlen, durchstrémbare Bauwerke ab einer GroRe von DN300 im 2D Modell zu
bericksichtigen. Verklausungen von Durchldassen und Einlaufschachten sind bei Starkregen-
ereignissen ein haufiges Problem. Als pragmatischer Ansatz wird empfohlen, eine Vergleichs-
rechnung mit pauschal reduzierter Kapazitat aller Durchldsse um z.B. 25 oder 50 %
durchzuftuhren, welche in weiterer Folge je nach Szenario fur die Ausweisung verwendet wird. Eine
individuelle Bewertung des mdglichen Verklausungsgrads von erfahrungsgemald verklausungs-
anfalligen Anlagenteilen oder basierend auf Vorortbegehungen kann dabei sinnvoll sein.

Hochwasserschutzanlagen, insbesondere Ruckhaltebecken, sind im Berechnungsnetz
volumengetreu zu berucksichtigen und eventuell, wenn vorhanden, mit entsprechenden
Regelabgaben, zu steuern.
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8.3.5. Abflussrelevante Strukturen

Abflussrelevante Strukturen im Modellgebiet, z. B. Damme, Mauern oder eventuell auch
StralBenborde oder Bordsteinkanten, stellen ein Abflusshindernis dar und k&énnen die
Stromungsrichtung lokal malRgeblich verandern. Dementsprechend sollen diese Strukturen mittels
Bruchkanten in der Lage und Hohe im Berechnungsnetz realitatsnah abgebildet werden. Generell
wird empfohlen, unabhangig von der Wahl des verwendeten 2D Modells, die Struktur, d. h. die
Krone (z. B. Damm- oder Maueroberkante), mit mindestens zwei bis drei Netzknoten in Quer-
richtung zu diskretisieren. Je breiter die Struktur, desto mehr Netzknoten sollen verwendet
werden. Das Verhadltnis vom Knotenabstand in Langsrichtung zum Knotenabstand in Querrichtung
soll 1:1 bis maximal 3:1 (bei Mauern bis 5:1) betragen. Der Knotenabstand in Langsrichtung sollte
annahernd dem Abstand der Netzknoten im betreffenden Bereich entsprechen, damit ein
gradueller Ubergang zum restlichen Netz gewéhrleistet wird.

Bei Strukturen mit trapezférmigem Querschnitt, z. B. Dammen, soll nach Mdglichkeit die
Boschungsunterkante in das Berechnungsnetz lagemalig korrekt integriert werden. Bei
Strukturen mit senkrechten Wanden, z. B. Mauern, wird empfohlen, dass der horizontale Abstand
zwischen Mauerunterkante und Maueroberkante mindestens 10 bis 20 cm betragt.

Breite Strukturen wie z. B. StraRen oder gréBere Damme, welche bereits in den ALS Rasterdaten
ausreichend genau erfasst wurden (d. h. mindestens zwei bis drei ALS Punkte auf der Krone in
Querrichtung), mussen nicht gesondert in das Berechnungsnetz eingearbeitet werden, sondern
konnen aus dem Raster direkt Gbernommen werden. Dennoch sei darauf hingewiesen, dass die
Linienfihrung mittels Bruchkanten erfasst werden soll. Abbildung 17 zeigt schematisch den
geometrischen Einbau einer Mauer in das Berechnungsnetz.

Generell wird auch auf die entsprechenden Vorgaben bzw. das Benutzerinnenhandbuch der
jeweiligen Softwareprodukts zur modelltechnischen Erfassung von Strukturen verwiesen.

Querschnitt A - A

OK Mauer

Mauer im Netz b

AT
b b

Mauer in der Natur

Abbildung 17: Einbau einer Mauer in das Berechnungsnetz.
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8.3.6. Gebdaude

Gebdude stellen, wie z. B. DAmme und Mauern, ein Abflusshindernis dar und kénnen das lokale
Abflussgeschehen bzw. die Abflusswege malgeblich beeinflussen. DarlUber hinaus kénnen
Dachflachen von Gebauden gerade im urbanen Gebiet eine grof3e Rolle fir das auftretende
Abflussgeschehen spielen. Der Niederschlag auf grol3e Dachflachen, z. B. von groRen Hallen oder
von vielen kleineren Dachflachen im dicht besiedelten Gebiet, wird unter Umstanden direkt in den
Regenwasserkanal entwassert. Diese sind aber bei Starkregen und vor allem bei extremen
Ereignissen oft Uberlastet und es kann zu einem Wiederaustritt des Wassers an einem tiefer
liegenden Kanalschacht kommen. Deshalb soll bereits am Beginn der Untersuchung unbedingt
geklart werden, ob und wie die Dachflachen bei der Modellierung bericksichtigt werden sollen.
Der Abflussanteil von vereinzelten kleineren Gebauden kann in der Regel vernachlassigt werden.

In der 2D Modellierung kann ein Gebdude oder ein anderes nicht durchstrémbares Bauwerk
grundsatzlich auf folgende vier Arten berucksichtigt werden:

e Bauwerk als Volumenkérper durch Hochsetzen der interpolierten Geldndepunkte am
Standort des Gebaudes

e Maskieren bzw. deaktivieren der Netzelemente des Bauwerks (inaktiv setzen)

e Ausstanzen des Bauwerks im Berechnungsnetz

e Zuweisung einer stark erhohten Rauheit (z. B. Strickler-Rauheitswert von 1 m'3/s)

Bei allen vier Arten sind Gebdude bzw. Bauwerke Uber Bruchkanten im Berechnungsnetz in ihrer
Lage exakt abzubilden. Grundlagendaten dafir sind in erster Linie Orthofotos, der Kataster
und / oder Ortliche Vermessungen. In der modelltechnischen Implementierung sind eventuell
durchstréombare Bauwerke (z. B. Carports und Flugdacher), welche oft nur durch Ortsbegehungen
oder virtuelle Begehungen identifiziert werden kénnen, zu beachten.

Das Ausstanzen des Gebaudes im Berechnungsnetz oder das Maskieren der Netzelemente des
Gebadudes bedeutet die Modellierung des Gebadudes als nicht durchstrémbares Hindernis. Die
Belegung der Gebaudeflache mit einer stark erhdhten Rauheit bedeutet, dass eine, wenn auch nur
sehr geringe, Durchstromung stattfinden kann. Mit dieser Methode wird der Abfluss zwischen
nahe beieinander liegenden Gebduden, z. B. im Stadtbereich, nur bedingt realistisch abgebildet,
da die Flie3geschwindigkeiten entlang der Gebdudeumrisse stark unterschatzt werden.

Die korrekte Berucksichtigung des Niederschlags auf Gebaudeflachen ist vor allem in stark
besiedelten Gebieten von Bedeutung, da dieser Niederschlagsanteil in diesem Fall einen nicht
unbedeutenden Einfluss auf das Abflussvolumen bzw. die Volumenbilanz haben kann. Fur die
pluviale Uberflutungsmodellierung wird deshalb empfohlen, Geb&ude als Volumenkérper
abzubilden. Das bedeutet, die Gebaude werden als dreidimensionale Blécke im Berechnungsnetz
abgebildet, sind nicht durchstrombar und von den Dachern der Gebaude kann der auftretende
Niederschlag auf das umliegende Gelande abflie3en. Spezialfdlle - beispielsweise, wenn bekannt
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ist, dass das Entwasserungssystem eine ausreichende Forderfahigkeit bis in den
Regenwasserkanal aufweist - sind gesondert zu betrachten (z. B. bei grof3en Hallen).

FUr die Implementierung eines Gebdudes in das Berechnungsnetz als Volumenkérper wird
empfohlen, den Gebaudeumriss aus den Katasterdaten zu definieren und die Gebaudehdhe auf
3bis5m zu setzen. Der horizontale Abstand zwischen Gebdudeunterkante und
Gebaudeoberkante soll dabei mindestens 10 bis 20 cm betragen. Abbildung 18 und Abbildung 19
veranschaulichen die Bertcksichtigung der Gebaude im Berechnungsnetz als Volumenkérper.

Abbildung 18: Einbau von Gebdude als Volumenkdrper in das Berechnungsnetz, Lageplan.

Abbildung 19: 3D Darstellung der Gebdude (Volumenkdrper) im Berechnungsnetz.
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8.3.7. Zusammenfassende Empfehlungen - Berechnungsnetz

Box 8. Erstellung des Berechnungsnetzes.

e Die Erstellung des Berechnungsnetzes hat sich nach den geforderten Qualitatskriterien
entsprechend dem jeweiligen Benutzerhandbuch des 2D Modells zu richten.

e Fur die Erstellung des Hintergrundnetzes mussen Rasterdaten mit einer maximalen
Auflésung von 0,5 m verwendet werden. Ist die Auflosung der zur Verfligung gestellten
Rasterdaten geringer, z. B. 1 m, so sind diese zu verwenden.

e In Feinmodellierungsbereichen dirfen die Rasterdaten nicht ausgedinnt werden.

e Wenn Rasterdaten aulBerhalb der Feinmodellierungsbereiche ausgediinnt werden, darf in
den Ausdiinnungsmodellen die Hohentoleranz maximal 5 - 6 cm und der Punktabstand flr
die Bruchkanten maximal 0,5 bis 1,0 m betragen.

e Gebaudeflachen sind lagerichtig im Berechnungsnetz abzubilden.

e Durchstrombare Bauwerke, wie z. B. Durchlasse oder Verdolungen, ab einer Groflie von
DN300, sind im Berechnungsnetz und modelltechnisch mittels interner Randbedingungen
zu erfassen.

e Besonders wichtige Durchlasse, z. B. groRere Ableitungen durch Siedlungen, sind detailliert
zu betrachten und die ermittelte Durchflussleistung zu prtfen.

e Wasserbauliche Anlagen, wie Wehre oder Bricken, sind im Berechnungsnetz und
modelltechnisch mittels interner Randbedingungen zu erfassen und zu berucksichtigen.

e Abflussrelevante Strukturen wie z. B. Mauern und Deiche mussen lage- und héhenmaRig
im Berechnungsnetz abgebildet werden.

e Es wird empfohlen, Gebadude als Volumenkdrper abzubilden, d. h. als Blocke im Modell
abzubilden, die nicht durchstrémbar sind und von denen das Wasser von den Dachern auf
das umliegende Gelande abflieRen kann.

e Fur die Modellierung der Dachflachenentwdasserung, z. B. bei grolRen Hallen, kann es

sinnvoll sein, diese Uber einen gezielten Abzug des Dachflachenwassers aus dem Modell zu
bertcksichtigen.
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8.4. Berucksichtigung des FlieBwiderstands

8.4.1. FlieBwiderstandsansatze (Rauheitsansatze)

Die Quantifizierung des FlieBwiderstandes, also jener Kraft, die einer sich bewegenden FlUssigkeit
entgegenwirkt, ist eine wichtige Aufgabe in der wasserbaulichen Praxis und der hydronumerischen
Modellierung. FlieRwiderstande ergeben sich aufgrund von Wandreibungen, topographischen
Irregularitaten, Vegetation, Gebauden etc. In der wasserbaulichen Praxis existieren eine Vielzahl
von semi-empirischen FlieBwiderstandsformeln, die einen Zusammenhang zwischen den
FlieBwiderstanden und den hydraulischen Grélien (FlieRgeschwindigkeit und Wassertiefe)
herstellen. Beispiele daflr sind die FlieRBformel nach Darcy-Weisbach mit dem Parameter der
aquivalenten Sandrauheit, die FlieBformel nach Chezy mit dem Parameter des Chezy-
Rauheitswerts oder die FlieRformel nach Gauckler, Manning und Strickler mit dem Parameter des
Strickler-Rauheitswerts oder des Manning-Rauheitswerts.

In mitteleuropaischen Landern wird fUr die Berlcksichtigung der Oberflachenrauheit wohl
meistens der Strickler-Rauheitswert nach der FlieRformel von Gauckler, Manning und Strickler
herangezogen. In der Literatur findet man zahlreiche Referenzen fur die Wahl der Strickler-Rauheit
als Funktion der KorngréfRe des Sohlsubstrats im Gerinne oder der Landnutzung, z. B. Acker, Wiese,
Wald. Daruber hinaus sind Untersuchungen hinsichtlich des physikalischen Mechanismus von
verschiedenen Vegetationsarten (z. B. kleine, groRRe, dicke, diinne Baume, dichter und dinner
Bewuchs, Saisonalitdt usw.) auf den Einfluss der resultierenden Reibungskrafte und deren
modelltechnische Umsetzung mittels semi-empirischer Formeln in hydronumerischen Modellen
aktuelle Forschungsthemen.

Studien haben gezeigt, dass bei geringen Verhaltnissen zwischen Wassertiefe und Rauheit des
Sohlsubstrats das logarithmische Geschwindigkeitsprofil in Wandnahe nicht mehr giiltig ist und
die Oberflachenrauheit von der Wassertiefe abhangt, siehe z. B. Limerinos (1970), Bezzola (2002),
Ferguson (2010) und Oberle et al. (2021). Bei der Modellierung des Hochwasserabflussgeschehens
in Flissen ist das Verhaltnis zwischen Wassertiefe und Rauheit in der Regel sehr groR3, d. h. es muss
in der Regel kein wassertiefenabhangiger Rauheitswert angewendet werden. Wie verschiedene
Experimente bzw. Veroffentlichungen zeigen, ist hingegen bei der Modellierung von Starkregen-
ereignissen mit flachig geringen Uberflutungstiefen der Ansatz der wassertiefenabhéngigen
Oberflachenrauheit notwendig, um den auftretenden Oberflachenabfluss physikalisch korrekter
zu erfassen, siehe z. B. Barros und Colello (2001), Rai et al. (2010), Oberle et al. (2021). Die folgende
Abbildung 20 aus Oberle et al. (2021) zeigt exemplarisch den aus Laborversuchsergebnissen
ermittelten Zusammenhang zwischen Wassertiefe und Strickler-Rauheit beim Abfluss auf
Kunstrasen bei sehr geringen Wassertiefen.
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Abbildung 20: Homogener Kunstraseneinsatz im Laborversuch (links) und Ergebnisse ausgewdahiter
Laboruntersuchungen zum (Ddnnschicht-) Abfluss auf Kunstrasen und Festlegung eines tiefenabhdngigen
Wertebereichs fiir den Rauheitswert kst (aus Oberle et al. 2021).

8.4.2. Wahl der Rauheiten

Far die 2D Modellierung pluvialer Uberflutungen wird empfohlen, wassertiefenabhangige
Rauheitswerte vor allem flir Landnutzungen wie Gras, Wiesen, Agrarflaichen und Wald zu
verwenden. Fir Gewasser, Betonflachen, Dachflachen, Stral3en oder Parkplatze kénnen konstante,
d. h. wassertiefenunabhangige, Rauheitswerte angenommen werden.

Auf Basis von aktuellen Forschungsarbeiten sind in der folgenden Tabelle 12, adaptiert nach
LUBW (2020), Empfehlungen fir die Wahl der wassertiefenabhdngigen Rauheiten fur den
Berechnungsansatz nach der FlieRformel von Gauckler, Manning und Strickler (ks-Werte), in
Abhangigkeit unterschiedlicher Landnutzungsarten, angefuihrt. Wie in Rodriguez und
Guthorl (2021), wird in Bezug auf Tabelle 12 fur die Anwendung der wassertiefenabhangigen
Strickler-Rauheitswerte folgende Grenzziehung vorgeschlagen:

e Bis zu einer Wassertiefe von 2 cm wird der Strickler-Rauheitswert fur ,DUnnfilm” Abfluss
verwendet.

e Ab einer Wassertiefe von 10 cm wird der Strickler-Rauheitswert in der letzten Spalte
herangezogen. Diese Werte entsprechen auch den in der Literatur angegebenen gangigen
Rauheitswerten.

e Zwischen Wassertiefen von 2 cm und 10 cm werden die Rauheitswerte linear interpoliert.
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Tabelle 12: Empfehlungen fiir wassertiefenabhdngige Rauheitswerte nach Gauckler-Manning-Strickler (ks:-
Werte) zur Modellierung von Starkregen (basierend auf LUBW 2020, adaptiert).

Landnutzung Rauheit nach
Gauckler-Manning-Strickler
kst in m'3/s

Wassertiefe Wassertiefe
Dunnfilm bis 2 cm ab 10 cm

Ackerland 10 22
Ackerland, verschlammt 13 27
Gartenland 4 10
Wald, Gehélz, Laub- und Nadelholz 4 12
Grunland 8 27
Rasen 6 27
Siedlungsflache 10 15
Dachflachen 55
FlieBgewasser, stehendes Gewasser 15-35
FlieBgewasser, verschlammt 25-50
FlieBgewasser, stark bewachsen 5-50

Wildbach 10-15

Gerinne, gemauert, Beton 50
Landwirtschaftlicher Weg (Kies, Schotter) 30

StralRe, Weg (Asphalt) 50

StralRe, Weg (gepflastert) 40

Die in Tabelle 12 angefUhrten Rauheitswerte dienen als Orientierung fur die Bearbeitung von
pluvialen Uberflutungsmodellierungen, jedoch ersetzen sie nicht die per se notwendige
Kalibrierung eines 2D Modells. Messdaten z. B. in Form von flachig gemessenen Wassertiefen von
pluvialen Uberflutungsereignissen fur eine maogliche Kalibrierung sind meistens nicht vorhanden.
Des Weiteren sind die Oberflachenrauheiten unter anderem saisonal und auch von der
Landbewirtschaftung abhangig. Deshalb wird empfohlen, eine Sensitivitatsanalyse mit Variation
der Rauheitswerte durchzufiihren, um die Bandbreite der berechneten Ergebnisse abzuschatzen.
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8.4.3. Zusammenfassende Empfehlungen - Wahl der Rauheiten

Box 9: Wahl der Rauheiten.

e Esisterforderlich, landnutzungs- und wassertiefenabhangige Rauheiten zu verwenden.

e Wenn keine Kalibrierung des Modells moglich ist, sind plausible landnutzungs- und
wassertiefenabhangige Rauheitswerte ks: anzusetzen und es ist eine Sensitivitatsanalyse
mittels Variation der Strickler-Rauheitswerte ks im Bereich von kst + 15 % und kst - 15 %
durchzufthren.

e Es wird empfohlen, auch wenn eine Modellkalibrierung durchgefuhrt werden kann, eine
Sensitivitatsanalyse fur ein malgebendes Berechnungsszenario durchzufihren, mit
Variation der Strickler-Rauheitswerte ks; im Bereich von ks + 20 % und kst - 20 %.

e Die Berucksichtigung der Saisonalitat der Landnutzung (Bewuchs, Ackeranbau etc.) kann
sinnvoll sein.

8.5. Berucksichtigung der Regenwasserkanalisation

Eine teilweise Ableitung des Niederschlags in die Regenwasserkanalisation (RWK) kann je nach
Charakteristik des Projektgebiets einen malfigeblichen Einfluss auf die mit dem 2D Modell
berechneten Uberflutungen haben.

Oftmals ist die Datenlage hinsichtlich modellierungstauglicher Regenwasserkanaldaten
unzureichend. Zudem sind derzeit nur wenige 2D Oberflachenabflussmodelle am Markt, welche
eine zutreffende bidirektionale Kopplung mit einem 1D Kanalnetzmodell erlauben bzw. ist die
Kompatibilitdt zwischen 1D Kanalnetzmodellen und 2D Oberflachenabflussmodellen haufig
eingeschrankt. Dennoch wird empfohlen, im Zuge der Projektbearbeitung den Einfluss der
Regenwasserkanalisation auf das Abflussgeschehen an der Oberflache zu prifen und
gegebenenfalls diese anhand der in der nachfolgenden Tabelle 13 angegebenen Methoden zu
berucksichtigen.
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Tabelle 13: Methodenauswahl fir die Berticksichtigung der Entwdsserung in den Regenwasserkanal.

Keine Modellierung Flachenhafte Bidirektionale
Beruck- einzelner Abminderung des Kopplung
sichtigung | Ableitungen Niederschlags 2D Modell mit
(plus Einlauf- (DWA 2016)@ 1D Kanalnetz
schéchte)
Streusiedlung X

Kleine Siedlung mit

Einzugsgebiet

hangaufwarts, X
Einfluss der RWK

nicht wesentlich

Kleine Siedlung mit
Einzugsgebiet
hangabwarts, Einfluss
der RWK gegeben

Dicht verbautes bzw.
urbanes Gebiet,
Einfluss der RWK
gegeben

@Der Ansatz der flachenhaften Abminderung des Niederschlags bezieht sich auf DWA (2016) und
sieht vor, in Gebieten mit Regenwasserkanalisation die Niederschlagshdhe entsprechend der
Bemessungsjahrlichkeit bzw. der Niederschlagsspende (z. B. 120 I's"-ha™") zu reduzieren.

8.6. Simulationszeit

Als Richtwert far die Simulationszeit kann angegeben werden:
Simulationszeit = Niederschlagsdauer + 1 Stunde Nachlaufzeit. Fir die Nachlaufzeit sind Werte von
mindestens einer Stunde Ublich. Diese kann, je nach Modellgebietsgrélie, aber auch mehrere
Stunden betragen. Jedenfalls ist die Simulationsdauer so zu definieren, dass in jedem
Berechnungsknoten im Modellierungsgebiet zumindest der Wellenscheitel bzw. die gréfte
Wassertiefe erreicht wird.
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8.7. Ergebnisausgabe

Berechnungsergebnisse, insbesondere Wassertiefen und FlieBgeschwindigkeiten, sollen aufgrund
der bei Starkregenereignissen auftretenden hochinstationdaren Abflussprozesse in einem
Ausgabeintervall von maximal 5 Minuten ausgegeben werden.

An geeigneten oder erforderlichen Positionen im Modellgebiet sollen Kontrollquerschnitte fur die
Ausgabe des Durchflusses definiert werden. Die Abflisse an Kontrollquerschnitten und
Modellauslassen sollen in einem Ausgabeintervall von 30 bis 60 Sekunden ausgegeben werden.

8.8. Plausibilitatsprufung der zweidimensionalen
Uberflutungsmodellierung

Die Berechnungsergebnisse der simulierten Szenarien sollen, vor allem in dicht besiedelten
Bereichen, detailliert auf ihre Plausibilitat gepruft werden. Im Allgemeinen gilt: falls die Ergebnisse
als unplausibel erscheinen, sollen entsprechende Korrekturen vorgenommen werden, um
plausible Simulationsergebnisse zu erreichen.

Die nachfolgenden Fragestellungen sind im Zuge der Plausibilitatsprifung zu beantworten:

e Sind die effektiven Niederschlage plausibel (falls direkt vom 2D Modell berechnet,
Plausibilisierung laut Kapitel 6.3.4)?

e Sind die Stromungsgeschwindigkeiten und die Wassertiefen plausibel?

e Sind die Abflusse an Auslaufen und Kontrollquerschnitten plausibel?

e Sind die Abflusse an Bauwerken (Wehre, Durchlasse etc.) plausibel? Gegebenenfalls
handisch, anhand Formeln nachrechnen.

e Gibt es unnaturliche Oszillationen in der Lésung bzw. in den berechneten zeitlich
veranderlichen Wassertiefen und FlieBgeschwindigkeiten (Instabilitdten)? Wenn diese
unrealistisch erscheinen, missen Malinahmen zur Beseitigung vorgenommen werden.

8.8.1. Berechnete maximale Wassertiefen

Als Ergebnis werden, wie z. B. in den 2D Modellen HydroAS und H_Sim-2D standardmaliig, auch
die auf Zeitschrittbasis berechneten maximalen Wassertiefen oder Wasserspiegellagen wahrend
des Ereignisses ausgegeben. Diese Werte sollen mit den Wassertiefen (Wasserspiegellagen), die
bei verschiedenen Zeitpunkten ausgegeben wurden, nahe des Maximums, verglichen werden.
Falls Wellen oder Oszillationen in der L6sung vorhanden sind, kénnen zwischen den beiden Werten
groBere Differenzen entstehen. In diesem Fall dirfen die maximalen Werte fur die Darstellung
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nicht herangezogen werden und das 2D Modell ist auf eventuelle Probleme hinsichtlich des
Berechnungsnetzes oder der globalen Einstellungen zu prifen und zu korrigieren.

8.8.2. Volumen- und Abflussbilanzierung

Im 2D Modell ist es erforderlich, Kontroll- und Auslaufquerschnitte vorzusehen, anhand derer eine
Bilanzierung des Oberflachenabflusses durchzuflhren ist. Wie in LUBW (2020) beschrieben, sind
die Positionen der Kontrollquerschnitte wie nachfolgend angefihrt und in Zusammenarbeit mit
der Auftraggeberin festzulegen. Es ist empfehlenswert, eine Vorsimulation durchzufihren, um die
Hauptabflusswege vor der Festlegung der Lage der Kontrollquerschnitte ersichtlich zu machen.
Jedenfalls ist es erforderlich, nach dem Einbau hydraulisch relevanter Strukturen die Lage der
Kontrollquerschnitte zu Uberprufen, um sicherzustellen, dass sich der jeweilige Kontrollquerschnitt
Uber die gesamte Breite des Abflussweges erstreckt und die erforderlichen Qualitatskriterien fur
die Positionierung eines Kontrollquerschnittes eingehalten werden.

Es ist notwendig, an folgenden Positionen im 2D Modell Kontrollquerschnitte zu definieren (in
Anlehnung an LUBW 2020):

e Mehrfach entlang von Hauptabflusswegen, aber jedenfalls unmittelbar vor dem Eintritt in
Siedlungsbereiche oder an relevanten Stellen in Siedlungsbereichen. Die Auswertung von
mehreren Kontrollquerschnitten entlang von ein und demselben FlieBweg ermaoglicht die
Analyse der instationdren Abflussprozesse.

e Mehrfach entlang von Gewassern, wenn diese modelliert und nicht eingetieft werden bzw.
Wasser entlang der Gewasserachse entnommen wird.

e An Zusammenflissen von Gewassern bzw. relevanten FlieBwegen (jeweils kurz vor und
nach dem Zusammenfluss).

e An potenziellen Standorten von MaRnahmen zum Schutz vor pluvialen Uberflutungen
(Ruckhaltebecken, Damme, Durchlasse etc.).

Es ist notwendig, folgende Qualitatskriterien bei der Definition von Kontrollquerschnitten
einzuhalten:

e Geradliniger Verlauf, moéglichst im rechten Winkel zur Hauptflierichtung (Abbildung 21).

e Anordnung in Bereichen, wo die Stromung gleichmaRig verlauft (d. h. Bereiche mit
bedeutender Anderung der Wassertiefe / FlieRgeschwindigkeit sind generell nicht dafur
geeignet) und wo keine Ruckstromungen zu erwarten sind.

e FEindeutige Bezeichnung jedes Kontrollquerschnitts, beispielsweise mit einer fortlaufenden

Nummer.
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Abbildung 21.: Definition eines Kontrollquerschnitts: empfohlener geradliniger Verlauf - rechtwinklig zur
HauptflieBrichtung: grine Linie. Negativbeispiel zur Definition eines Kontrollquerschnitts: rote Linie. Blauer

Pfeil: HauptflieBrichtung.

In Abstimmung mit der Auftraggeberin sind ausgewahlte Abflusszeitreihen der Kontroll- und
Auslaufquerschnitte in tabellarischer Form und / oder als Liniendiagramm abzugeben, wobei die
Zuordnung zur Lage des jeweiligen Querschnitts Uber die laufende Nummer und die
Plandarstellung bzw. Beschreibung im technischen Bericht eindeutig mdglich sein muss.

Fur die handische Kontrolle der im 2D Modell berechneten Volumina gilt: das Gesamtvolumen des
effektiven Niederschlags muss der Summe des Volumens der Direktabflussganglinie im
Auslaufrand und dem beim letzten Berechnungsschritt auf der Einzugsgebietsflache befindenden

Wasservolumen entsprechen (Restvolumen auf dem Modellierungsgebiet).
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8.9. Modellspezifische Empfehlungen

Viele am Markt verfligbare 2D Modelle wie z. B. HydroAS oder H_Sim-2D wenden eine sogenannte
minimale Wassertiefe (hmin) an, um fir die numerische Losung der Flachwassergleichungen die
Grenze zwischen trockenem und wasserbenetztem Bereich zu definieren. Bei fluvialen
Abflussmodellierungen wird die minimale Wassertiefe haufig auf 1 cm oder noch héher gesetzt.
Solch hohe Werte koénnen aber gerade bei pluvialen Uberflutungsmodellierungen zu viel
Wasservolumen im Gebiet zurtckhalten. Deswegen wird empfohlen, die minimale Wassertiefe auf
héchstens 1 mm zu setzen: minimale Wassertiefe: hmin <1 mm

Bei 2D Modellen wie z. B. HydroAS oder H_Sim-2D wird manchmal der sogenannte Amin Parameter
(minimale erlaubte Flache der Kontrollvolumina) verwendet, um die Rechenzeiten zu verringern.
Zu beachten ist dabei, dass mit der Verwendung von zu groRen Werten die Kontrollvolumina
malgeblich verfalscht werden kdnnen und damit gerade bei instationaren Berechnungen das
zeitliche Abflussgeschehen nicht korrekt wiedergegeben werden kann. Die Wahl des Amin-Werts
hat gemaR dem jeweiligen Benutzerinnenhandbuch zu erfolgen.

Bei groRen Sohl- bzw. Hangneigungen oder glatter Sohle kdnnen hohe FlieRgeschwindigkeiten
auftreten, sodass in Modellen wie z. B. HydroAS oder H_Sim-2D der Wert fir die maximale
Geschwindigkeit ausreichend hoch gesetzt werden soll: maximale Geschwindigkeit: Vmax > 10 m/s
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9. Berechnungsszenarien

Im Rahmen der 2D Modellierung pluvialer Uberflutungen ist es erforderlich, drei unterschiedliche
Szenarien zu modellieren: ein haufiges, ein seltenes und ein extremes Ereignis. Diese Szenarien
basieren  auf  verschiedenen Niederschlagseingangsdaten und unterschiedlichen
Modellparametern, die maRgeblich die Uberflutungssituation bestimmen.

Bei der Modellierung pluvialer Uberflutungen ist zu beachten, dass die Jahrlichkeit des
Bemessungsniederschlags und die daraus resultierende Uberflutung nicht mit der
Hochwasserjahrlichkeit der sich im Einzugsgebiet befindenden Gewdsser (fluviale Uberflutungen)
gleichzusetzen ist (Merz et al. 2006). Aus einem 100-jahrlichen Bemessungsniederschlag bzw.
Niederschlagsereignis entsteht nicht unbedingt ein 100-jahrliches Hochwasser des Gewassers im
modellierten Einzugsgebiet. Unter anderem, um Verwechslungen mit der Jahrlichkeit fluvialer
Hochwasser zu vermeiden, wurden die Bezeichnungen ,haufiges”, ,seltenes” und ,extremes”
Ereignis gewahlt. So wird sichergestellt, dass pluviale Uberflutungen als eigenstandige Ereignisse
betrachtet werden.

Die zu berechnenden Szenarien mit den Kombinationen der Niederschlagseingangsdaten und
Modellparameter sind in Tabelle 14 dargestellt. Diese ermoglichen eine differenzierte Bewertung
der Uberflutungsgefahrdung unter verschiedenen Randbedingungen. Ein wichtiger Aspekt bei der
Hangwassermodellierung ist dabei die Berucksichtigung von Verklausungen. Durchlasse mit einem
Durchmesser von < DN 300 (300 mm) werden als verklaust angenommen (modelltechnisch nicht
abgebildet), da kleinere Strukturen wahrend Starkregenereignissen besonders anfallig fur
Verklausungen durch beispielsweise Aste, Blatter oder Ahnliches sind. Jedoch wird empfohlen, in
spezifischen Sonderfallen auch Durchlasse < DN 300 zu modellieren, wenn bekannt ist, dass diese
das kleinraumige Abflussgeschehen signifikant beeinflussen.

Wahrend mit den Ergebnissen des haufigen Ereignisses Problemstellen identifiziert werden
kénnen, die haufig von Uberflutungen betroffen sind und daher besondere Aufmerksamkeit
erfordern, kdnnen die Ergebnisse des seltenen Ereignisses als Grundlage fur weiterfihrende
Planungen, etwa in den Bereichen Raumordnung, Bauwesen und Uberflutungsschutz, dienen.

Das extreme Ereignis dient dazu, darzustellen, wie sich die Uberflutungssituation bei derselben
Niederschlagsjahrlichkeit wie beim seltenen Ereignis darstellt, jedoch unter zusatzlichen
ungunstigen Randbedingungen.

FUr aussagekraftige Modellierungsergebnisse ist es erforderlich, die Berechnungen der drei
Szenarien zumindest mit den drei relevanten Niederschlagsdauerstufen 15, 30 und 60 Minuten
(siehe Kapitel 6.2.2) durchzufuhren. Durch deren Uberlagerung mittels Maximumbildung werden
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die maximalen Wassertiefen und FlieRgeschwindigkeiten im Einzugsgebiet ermittelt und

dargestellt.

Tabelle 14: Erforderliche Kombinationen der Niederschlagseingangsdaten bzw. der Modellparameter zur
Abbildung von drei unterschiedlichen pluvialen Uberflutungsszenarien.

Szenario

Haufiges
Ereignis

Seltenes
Ereignis

Niederschlag

Wiederkehrzeit: 10 Jahre,
Verwendung des aktuell fur
den Modellierungsbereich
gultigen eHYD
Bemessungsniederschlags
(gewichteter Wert zwischen
MaxModN und OKOSTRA,
Beschreibung siehe

Kapitel 6.2)

Dauerstufen: 15, 30 und 60
Minuten (siehe Kapitel
6.2.2)

Wiederkehrzeit: 100 Jahre,
Verwendung des aktuell fur
den Modellierungsbereich
gultigen eHYD
Bemessungsniederschlags
(gewichteter Wert zwischen
MaxModN und OKOSTRA,
Beschreibung siehe Kapitel
6.2)

Dauerstufen: 15, 30 und 60
Minuten (siehe Kapitel
6.2.2)

Modellparameter

Boden
Vorfeuchtezustand:
mittel

Durchlasse < DN 300
werden im Modell nicht
bertcksichtigt (werden
als verklaust
angenommen), auller
in spezifischen
Sonderfallen.

Boden
Vorfeuchtezustand:
mittel

Durchlasse < DN 300
werden im Modell nicht
berlcksichtigt (werden
als verklaust
angenommen), auller
in spezifischen
Sonderfallen.

Die Querschnittsflache
der Durchlasse

> DN 300 ist um 25 %
abzumindern.
Durchlasse Uber

DN 1000 und Brucken
sind gesondert zu
beurteilen.

Kommentar

Es handelt sich um ein
Ereignis, das so haufig
auftritt, dass es innerhalb
einer Generation
mehrfach erlebt werden
kann.

Die Ergebnisse dieses
Szenarios dienen der
Identifizierung von
Problemstellen mit
haufigen Uberflutungen,
welche daher besondere
Aufmerksamkeit
erfordern.

Es handelt sich um ein
Ereignis, das
Ublicherweise nicht von
jeder Generation erlebt
wird.

Die Ergebnisse dieses
Szenarios konnen die
Grundlage far
weiterfihrende
Planungen, wie
Raumplanung,
Bauverfahren und
Schutzmalnahmen,
darstellen.
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Extremes
Ereignis

Wiederkehrzeit: 100 Jahre,
Verwendung des aktuell fur
den Modellierungsbereich

gultigen eHYD maximierten

Modellniederschlags
(MaxModN) (Beschreibung
siehe Kapitel 6.2)

Dauerstufen: 15, 30 und 60
Minuten (siehe Kapitel
6.2.2)

Box 10: Berechnungsszenarien.

Boden
Vorfeuchtezustand:
feucht

Durchlasse < DN 300
werden als verklaust
angenommen (keine
Bertcksichtigung im
Modell).

Die Querschnittsflache
der Durchlasse > DN
300 istum 50 %
abzumindern.
Durchlasse Uber

DN 1000 und Brucken
sind gesondert zu
beurteilen.

Es handelt sich um ein
Ereignis, das so
aulRergewodhnlich ist, dass
die Erinnerung Uber
Generationen nachwirkt.

Die Ergebnisse dieses
Szenarios zeigen, mit
welchen Uberflutungen
unter ungunstigen
Randbedingungen zu
rechnen ist, wenn
dieselbe
Niederschlagsjahrlichkeit
wie im Szenario ,seltenes
Ereignis” zugrunde gelegt
wird und dienen vor
allem dem
Katastrophenschutz.

e Esisterforderlich, die Berechnungen der drei Szenarien haufig, selten und extrem mit den
drei relevanten Niederschlagsdauerstufen 15, 30 und 60 Minuten (siehe Kapitel 6.2.2)
durchzuftihren.

e Esist erforderlich, fur jedes der drei Szenarien durch die Uberlagerung der Ergebnisse der

drei berechneten Dauerstufen die maximalen Wassertiefen und FlieRgeschwindigkeiten im

Einzugsgebiet zu ermitteln (Maximumbildung) und darzustellen.
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10.

10.1.

Dokumentation und Darstellungen

Technischer Bericht

Der technische Bericht dient der nachvollziehbaren Dokumentation der angewandten

Vorgehensweisen und der Ergebnisse.

Der technische Bericht soll jedenfalls die folgenden Punkte enthalten:

Verwendete Datengrundlagen und deren Erhebungsdatum

Verwendete Programme mit Versionsangabe

Verwendete Literatur

Methode der FlieBweganalyse

Abgrenzung des Projektgebiets, Modellierungsgebiets und der Feinmodellierungsbereiche
Dokumentation der Ortsbegehung

Beschreibung, welche Strukturen terrestrisch vermessen (Datumsangabe) und im Modell
bertcksichtigt wurden

Wenn vorhanden: Beschreibung historischer Uberflutungsereignisse

Verwendetes hydrologisches Modell und Methodik der hydrologischen Modellierung
(Modellansatz, Jahrlichkeiten, Dauerstufen, Niederschlagsverteilungen etc.)

Festlegungen fUr die Modellierung wie Bertcksichtigung der Gewasser, Berucksichtigung
der Regenwasserkanalisation, gegebenenfalls Bericksichtigung der Versickerung in der
Nachlaufzeit etc.

Numerisches Modell und hydraulische Modellierung (Software, eingestellte Parameter,
verwendete Rauheiten etc.)

Beschreibung der Berechnungsszenarien

Beschreibungen zur Ergebnisdarstellung sowie zur Ausweisung der Wassertiefen und
FlieBgeschwindigkeiten

Angewendete MaRnahmen zur Qualitatssicherung

Ergebnisse, Abflussganglinien (tabellarisch und / oder als Diagramm)

Gegebenenfalls: Mallnahmenkatalog

Protokolle der Besprechungen
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10.2. Plandarstellungen

Fur die Visualisierung der Ergebnisse sind die in Tabelle 15 gelisteten Karten zu erstellen. Die
Karten sind gut lesbar und in einem einheitlichen Layout zu gestalten und im PDF-Format bereit-
zustellen. Das jeweils dargestellte Berechnungsszenario ist deutlich im Plankopf hervorzuheben.

Tabelle 15: Visualisierung der Modellierungsergebnisse der Wassertiefen und FlieSsgeschwindigkeiten fiir
verschiedene Berechnungsszenarien.

Wassertiefenkarten Fur jedes der drei Berechnungsszenarien wird eine separate
Wassertiefenkarte erstellt, die flachig und farbig die
Modellierungsergebnisse der Wassertiefen darstellt:

e Haufiges Ereignis

e Seltenes Ereignis

e Extremes Ereignis
Jede Karte zeigt das Maximum der Wassertiefen, gebildet aus
den drei berechneten Niederschlagsdauerstufen siehe
Kapitel 6.2.2). Dartber hinaus werden Fliel3richtungspfeile in
ausgedunnter Form zur Beurteilung der Abflussverhaltnisse
bzw. FlieBwege dargestellt.

FlieBgeschwindigkeitskarten | Fir jedes der drei Berechnungsszenarien wird eine separate
FlieRgeschwindigkeitskarte erstellt. Diese Karten stellen die
modellierten FlieBgeschwindigkeiten flachendeckend und
farblich dar, wahrend die FlieBrichtungen durch Pfeile
visualisiert werden:

e Haufiges Ereignis
e Seltenes Ereignis
e Extremes Ereignis

Jede Karte zeigt das Maximum der FlieRgeschwindigkeiten,
gebildet aus den drei berechneten Niederschlagsdauerstufen
siehe Kapitel 6.2.2).

Daruber hinaus werden FlieBrichtungspfeile in ausgedinnter
Form zur Beurteilung der Abflussverhéaltnisse bzw. FlieBwege
dargestellt.

Je nach Detaillierungsgrad und Verwendungszweck der Karten sind die in Tabelle 16 genannten
MalRstabe und Papierformate sinnvoll.
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Tabelle 16: Sinnvolle MalSstdbe und Papierformate fir die Plandarstellungen.

Verwendungszweck Malstab | Papierformat

Detaillierte Analysen in 1:2.500 A4 Formate werden empfohlen, welche
Siedlungsgebieten und zur als Mappe (Atlas) gebunden werden.
Beurteilung kleinrdumiger

Strukturen.

Ubersichtsdarstellung gréRerer 1:5.000 Ein Format grofRer gleich AO wird
Gebiete und Gemeinden mit Fokus empfohlen.

auf ubergeordnete hydrologisch-
hydraulische Zusammenhange.

Je nach Planmal3stab ist der in Tabelle 17 genannte Planinhalt erforderlich. Musterkarten finden
sich in Anhang C: Musterkarten

Tabelle 17: Erforderlicher Planinhalt in Abhdngigkeit des Planmalsstabs.
Plédne, Mal3stab 1:5.000

e Allgemeine Informationen:
o Modellierungsgebiet
o Projektgebiet
o Feinmodellierungsbereiche
o Verwaltungsgrenzen (Gemeinde, Katastralgemeinde)

e Gelandedarstellung: Héhenschichtenlinien und Gelandeschummerung (starke
Transparenz)

e Wassertiefen

e FlieBgeschwindigkeiten

e FlieBvektoren: FlieRrichtungspfeile zur Orientierung

e FlieBwege nach EinzugsgebietsgrofRe in ha

e Gewasserinformationen:

O Gewasserrouten mit Gewassernamen

o Differenzierte Darstellung, abhangig davon in welcher Art das jeweilige Gewasser im
Modell berucksichtigt wird

o Stehende Gewasser

o Vorhandene Hochwasserausweisungen von Gewdassern im Projektgebiet.
Darstellung der HQ30 bzw. HQ100 Anschlaglinie

e Hochwasserruckhaltebecken: punktuelle Darstellung
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Plédne, Mal3stab 1:2.500
Zusatzlich zum Inhalt fur Plane im Malstab 1:5.000 ist bei Planen im MaRstab 1:2.500
erforderlich:

e Grundstlicksgrenzen mit Grundsticksnummern aus der DKM

e Durchldsse / Verrohrungen / Bruicken

e Bauland

Jeder Karte muss eine umfangreiche und klar strukturierte Legende enthalten, die alle
dargestellten Elemente und Informationen verstandlich erklart. Ein Beispiel ist in Abbildung 22

dargestellt.
Legende
:l Katastralgemeinde FlieBwege nach EinzugsgebietgréRe
in ha
l:' Grundstlicksgrenzen
0.05-1ha
Bauland 1-10 ha
T — [Beami
) ———— >100 ha
Allgemein .
: ' . Seltenes Szenario
m Feinmodellierungsflachen . .
max. Wassertiefen in m
Modellierungsgebiet 0,02 - 0,05
Projektgebiet (Gemeindegrenze) 0,05-0,10
0,10-0,25
Gewaésserachsen 0,25- 0,50
—sr—r—w Pluvialer Hochwasserabfluss NICHT dargestellt 0,50 - 1,00
pluvialer Hochwasserabfluss dargestellt > 1,00

_ stehende Gewasser
Hochwasserausweisung aus ABU

Einbauten Anschlaglinie HQ100
Verlauf bekannt

= = = = Verlauf unbekannt

Abbildung 22: Beispielhafte Darstellung der Legende eines Wassertiefenplans.

10.3. Digitale Datenlieferung

Die Definitionen in welcher Art GIS Daten und Modelldaten zu Ubermitteln sind, sind Anhang B:
Digitale Datenlieferung zu entnehmen.
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11. Zusammenfassung

11.1. Mindeststandards

Das vorliegende Dokument definiert Mindeststandards fur die Modellierung und Ausweisung von
pluvialen Uberflutungen. Ziel ist eine niederésterreichweite Vereinheitlichung der verwendeten
Datengrundlagen und Berechnungsansatze, um die Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu
gewahrleisten und eine verlassliche Grundlage fur Entscheidungsprozesse zu schaffen.

Im Folgenden sind die in den vorherigen Kapiteln definierten Mindeststandards und
Empfehlungen zusammengefasst. Es sei angemerkt, dass wesentliche weiterfihrende bzw.

erganzende Informationen den vorherigen Kapiteln zu entnehmen sind.

Datenquellen und Datenverarbeitung (Kapitel 4)

e Die Sammlung von Daten aus unterschiedlichen Quellen und deren Prufung auf Aktualitat,
Vollstandigkeit und Qualitat ist erforderlich.

e Datensatze wie beispielsweise Landnutzungs- und Gebdudebestandsdaten sind aus
unterschiedlichen Quellen zusammenzufuhren und bei Bedarf manuell anzupassen bzw.
zu korrigieren.

e Die Erhebung von Informationen Uber eine gegebenenfalls vorhandene
Regenwasserkanalisation ist durchzufiihren. Wenn kein umfassendes Wissen Uber die
Anlagen vorhanden ist (z. B. in Form eines digitalen Leitungskatasters oder Lageplanen),
sind die kanalisierten Flachen qualitativ abzugrenzen.

e InBereichen, in denen die topografischen Grundlagendaten nicht mehr aktuell sind, sollten
erganzende Befliegungen von Teilgebieten durchgefihrt werden.

e Beibesonders detaillierten Betrachtungen von kleineren Gebieten sowie Modellierung von
dicht bebauten Arealen kann die Erstellung von 3D Geldandemodellen mit
Orthofototexturierung als Grundlage sinnvoll sein.
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Festlegung der Modellierungsgebiete und Feinmodellierungsbereiche (Kapitel 5)

Die Abgrenzung des Projektgebiets, des Modellierungsgebiets und der
Feinmodellierungsbereiche ist im Rahmen eines Vorprojektes oder zu Projektbeginn, in
Abstimmung mit der Auftraggeberin, erforderlich.

Eine nachtragliche Erweiterung von Projektgebiet, Modellierungsgebiet und
Feinmodellierungsbereiche ist erforderlich, wenn im Zuge der Plausibilitatspriufung
festgestellt wird, dass relevante Abflusswege im Modell nicht ausreichend erfasst werden.

Niederschlag - hydrologische Modellierung (Kapitel 6.2)

Es ist erforderlich, den Niederschlag flachig in das 2D Modells einzuspeisen.
Far die Szenarienberechnungen sind die Regenspendenlinien von eHYD zu verwenden.
Abhangig vom jeweiligen Berechnungsszenario (Kapitel 9) sind entweder die
Bemessungsniederschlagswerte oder die MaxModN-Werte heranzuziehen.

Fur jedes Berechnungsszenario sind zumindest die Niederschlagsdauerstufen 15, 30 und
60 Minuten zu berucksichtigen.

Es ist grundsatzlich keine flachige Abminderung der Bemessungsniederschlage zu
verwenden.

Es sind synthetische, zeitliche Niederschlagsverteilungen zu verwenden. Die Wahl der
synthetischen Verteilung ist zu begrinden.

In  Ausnahmefallen, wie z.B. bei Einzugsgebieten >1km2 aulBerhalb der
Feinmodellierungsbereiche mit relevanter Abflusswirkung, kann eine flachige
Abminderung gerechtfertigt sein (siehe auch Kapitel 7).

Die Niederschlagswerte der eHYD Gitterpunkte im Bereich des betrachteten Einzugsgebiets
sollten analysiert werden. Gegebenenfalls ist das Gebietsmittel aus mehreren
Gitterpunkten zu bilden oder der Niederschlag flachendifferenziert anzusetzen.

In  begrindeten Fallen kann es erforderlich sein, zusatzlich  weitere
Niederschlagsdauerstufen zu berucksichtigen.

Es kann sinnvoll sein, die zeitliche Verteilung beobachteter Niederschlagsereignisse zu
analysieren und die synthetische Verteilung dementsprechend zu wahlen (OWAV 2019).
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Abflussbildungsansatze - hydrologische Modellierung (Kapitel 6.3)

e Die Berechnung der effektiven Niederschlage ist grundsatzlich mit dem HydroBOD Modell
durchzufuhren.

e Die Berechnung der effektiven Niederschlage ist unabhangig vom gewahlten
Abflussbildungsansatz auf Zeitschrittbasis durchzufuhren.

e Die Ergebnisse der hydrologischen Modellierung sind jedenfalls auf Plausibilitat zu prufen.

e Sollten es spezifische Projektanforderungen erfordern oder in anderen begriindeten
Fallen, kdnnen auch alternative Abflussbildungsansatze wie das CN- oder das Green-Ampt-
Verfahren eingesetzt werden.

e Eine Kalibrierung und Validierung der hydrologischen Modellparameter anhand von
Aufzeichnungen historischer Uberflutungsereignisse ist anzustreben.

Berucksichtigung von Gewassern (Kapitel 7)

e Die Festlegung, wie Gewasser im Projektgebiet bearbeitet werden, hat anhand der vier
Standardfalle zu erfolgen. Eine Dokumentation der Entscheidungen im technischen Bericht
ist erforderlich.

e Esisterforderlich, dass die Ergebnisse der pluvialen Modellierung nicht im Widerspruch zu
vorliegenden fluvialen Abflussuntersuchungen oder Gefahrenzonenplanen stehen.

e Flr die Berucksichtigung der Gewasser sind aus hydrologisch-hydraulischer Sicht plausible
Annahmen zu treffen und zu dokumentieren

e Gewasser, die im Modell berticksichtigt werden, sind entsprechend dem Stand der Technik
far die fluviale Modellierung abzubilden.

e Je nach Berucksichtigung der Gewasser werden Vergleichsrechnungen mit und ohne
eingetiefte Gewasser sowie Sensitivitatsrechnungen empfohlen.

2D Modellierungsansatze (Kapitel 8.2)

e Das 2D Modell muss die vollstandigen Flachwassergleichungen (Massenerhaltung und
Impulserhaltung) I6sen.

e Das 2D Modell muss die Losung der Flachwassergleichungen auf Basis von
unstrukturierten Berechnungsnetzen erlauben.

e Das 2D Modell muss die Moglichkeit zur Berlcksichtigung hydraulisch relevanter
Strukturen wie z. B. Wehre, Durchlasse, Bricken etc. haben.

e Das 2D Modell muss die zeitlich und raumlich verteilte Zugabe von Niederschlag

ermoglichen.
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e Das 2D Modell muss als Anfangsbedingung die Annahme einer trockenen Sohle erlauben.

e Es ist zu Uberprufen, ob die gewahlten Positionierungen der
Modellauslassrandbedingungen kunstliche bzw. ungewollte Einflisse auf das berechnete
Abflussgeschehen im Interessensgebiet haben.

e Unter Umstanden ist die zeitlich und raumlich verteilte Infiltration zu berUcksichtigen.
Dafur ist ein 2D Modell mit einem Infiltrationsansatz erforderlich.

e Unter Umstanden muss das 2D Modell die bidirektionale Kopplung mit einem
Kanalnetzmodell erlauben. Der Kopplungsalgorithmus muss validiert sein.

Erstellung des Berechnungsnetzes - 2D Modellierung (Kapitel 8.3)

e Die Erstellung des Berechnungsnetzes hat sich nach den geforderten Qualitatskriterien
entsprechend dem jeweiligen Benutzerhandbuch des 2D Modells zu richten.

e Fur die Erstellung des Hintergrundnetzes mussen Rasterdaten mit einer maximalen
Auflésung von 0,5 m verwendet werden. Ist die Auflosung der zur Verfligung gestellten
Rasterdaten geringer, z. B. 1 m, so sind diese zu verwenden.

e In Feinmodellierungsbereichen dirfen die Rasterdaten nicht ausgedinnt werden.

e Wenn Rasterdaten aul3erhalb der Feinmodellierungsbereiche ausgedinnt werden, darf in
den Ausdinnungsmodellen die Héhentoleranz maximal 5 - 6 cm betragen.

e Gebaudeflachen sind lagerichtig im Berechnungsnetz abzubilden.

e Durchstrombare Bauwerke, wie z. B. Durchlasse oder Verdolungen, ab einer Grol3e von
DN300, sind im Berechnungsnetz und modelltechnisch mittels interner Randbedingungen
zu erfassen.

e Besonders wichtige Durchlasse, z. B. gréRBere Ableitungen durch Siedlungen, sind detailliert
zu betrachten und die ermittelte Durchflussleistung zu prtfen.

e Wasserbauliche Anlagen, wie Wehre oder Bricken, sind im Berechnungsnetz und
modelltechnisch mittels interner Randbedingungen zu erfassen und zu berucksichtigen.

e Abflussrelevante Strukturen wie z. B. Mauern und Deiche mussen lage- und héhenmaRig
im Berechnungsnetz abgebildet werden.

e Es wird empfohlen, Gebdude als Volumenkdrper abzubilden, d. h. als Blécke im Modell
abzubilden, die nicht durchstrémbar sind und von denen das Wasser von den Dachern auf
das umliegende Gelande abflieRen kann.

e Fur die Modellierung der Dachflachenentwasserung, z. B. bei grolRen Hallen, kann es
sinnvoll sein, diese Uber einen gezielten Abzug des Dachflachenwassers aus dem Modell zu
berucksichtigen.
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Wahl der Rauheiten - 2D Modellierung (Kapitel 8.4)

e Esisterforderlich, landnutzungs- und wassertiefenabhangige Rauheiten zu verwenden.

e Wenn keine Kalibrierung des Modells moglich ist, sind plausible landnutzungs- und
wassertiefenabhangige Rauheitswerte ks; anzusetzen und es ist eine Sensitivitatsanalyse
mittels Variation der Strickler-Rauheitswerte ks im Bereich von kst + 15 % und kst - 15 %
durchzufthren.

e Es wird empfohlen, auch wenn eine Modellkalibrierung durchgeflhrt werden kann, eine
Sensitivitatsanalyse flur ein malgebendes Berechnungsszenario durchzufthren, mit
Variation der Strickler-Rauheitswerte ks; im Bereich von kst + 20 % und kst - 20 %.

e Die Berucksichtigung der Saisonalitat der Landnutzung (Bewuchs, Ackeranbau etc.) kann
sinnvoll sein.

Berechnungsszenarien (Kapitel 9)

e Esisterforderlich, die Berechnungen der drei Szenarien haufig, selten und extrem mit den
drei relevanten Niederschlagsdauerstufen 15, 30 und 60 Minuten (siehe Kapitel 6.2.2)
durchzuftihren.

e Esist erforderlich, fur jedes der drei Szenarien durch die Uberlagerung der Ergebnisse der
drei berechneten Dauerstufen die maximalen Wassertiefen und FlieRgeschwindigkeiten im
Einzugsgebiet zu ermitteln (Maximumbildung) und darzustellen.

11.2. Qualitatssicherung

Die Qualitdt der Ergebnisse von Hangwassermodellierungen hangt wesentlich von einer
systematischen und nachvollziehbaren Vorgehensweise ab. Auch wenn eine Kalibrierung und
Validierung der Hangwassermodelle aufgrund fehlender Daten haufig nicht moglich ist, kann
durch einen iterativen Modellierungsprozess sichergestellt werden, dass das Modell sorgfaltig
aufgebaut, sensitivitatsgepruft und die Ergebnisse plausibilisiert sind. Auf diese Weise lassen sich
auch bestehende Unsicherheiten der Modellierung realistisch abschatzen.

Grundsatzlich stellt jedes Modell eine vereinfachte Abbildung der Realitat dar. Die zentrale Frage
bei der Bewertung eines Modells lautet daher nicht, ob es die ,Wirklichkeit” exakt wiedergibt - was
definitionsgemald nicht moglich ist -, sondern ob seine Genauigkeit ausreicht, um die spezifische
Fragestellung beantworten zu kénnen.

Eine belastbare Modellierung setzt die Prifung der Eingangsdaten - etwa digitales Gelandemodell,
Landnutzung und Niederschlag - auf Aktualitat, Vollstandigkeit und Plausibilitdt voraus. Das
hydrologische Modell muss die relevanten Prozesse der Abflussbildung infolge von Starkregen-
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ereignissen adaquat abbilden kénnen. Die ermittelten Abflussbeiwerte sind mithilfe von Literatur-
werten, empirischen Ansatzen und / oder bestehenden Gutachten auf Plausibilitat zu prufen.

Fur die hydraulische Modellierung ist ein 2D-Modell einzusetzen, das dem Stand der Technik
entspricht und fur die Simulation pluvialer Abflisse geeignet, dokumentiert und validiert ist. Wird
das 2D-Modell mit einem Kanalnetzmodell (1D) gekoppelt, gelten fur beide Modellkomponenten
sowie fur den Kopplungsmechanismus entsprechende Anforderungen.

Dartber hinaus sind modelltechnische Vorgaben - beispielsweise zur Modellgeometrie, zur
Berucksichtigung von Gewassern, Bauwerken und abflussrelevanten Strukturen - einzuhalten;
Abweichungen sind nachvollziehbar zu begrinden. Eine Sensitivitatsanalyse, insbesondere im
Hinblick auf Rauheitswerte, wird ausdricklich empfohlen, um die Bandbreite moglicher
Modellreaktionen abzuschatzen.

Die Ergebnisse sind abschlieBend durch Plausibilitatsprifungen zu bewerten. Dies schliel3t auch
eine ortliche Kontrolle kritischer Stellen - etwa bei auffalligen Wasserstanden im Bereich von
Gebauden - mit ein.

Alle zur Qualitatssicherung erforderlichen MaBhahmen sind in den entsprechenden Kapiteln des
vorliegenden Dokuments im Detail beschrieben und bei der Durchfihrung von Hangwasser-
modellierungen zu berucksichtigen. Die durchgefihrten QualitatssicherungsmaRnahmen sind
nachvollziehbar und vollstandig im technischen Bericht zu dokumentieren.
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Anhang A: Hydrologische Modellierung

Anhang A1: HydroBOD, empfohlene Vorgehensweise

Die hydrologische Modellierung erfolgt in HydroBOD raumlich verteilt auf einem 50 x 50 m
Berechnungsraster. Die Abflussbildung wird Uber eine Wasserbilanz der gesamten Bodensaule auf
Basis von bodenhydrologischen Parametern fiir jede Zelle berechnet. Die Bodensaule wird von
oben nach unten in Abhangigkeit der Infiltrations- bzw. Perkolationsleistung durchlaufen und ist
in funf Schichten unterteilt: Infiltrationsschicht, Bodenschicht 1, Bodenschicht 2, Bodenschicht 3
und geologischer Untergrund. Fur jede Schicht und jedes Zeitintervall wird der Oberflachenabfluss
berechnet und ausgegeben. Versiegelte Flachen werden in HydroBOD, in Abhangigkeit vom
Befestigungsgrad und der Neigung der Oberflache, Uber einen festgelegten Abflussbeiwert
(zwischen 0,52 und 0,97) berucksichtigt, der am Ende Uber das Berechnungsergebnis gelegt wird.

Da Informationen zu versiegelten Flachen in HydroBOD lediglich in einer Rasterauflosung von 50 m
vorliegen und dies fur die Modellierung pluvialer Uberflutungen zu grob ist, sind die HydroBOD
Berechnungen in einem ersten Schritt ohne Berlcksichtigung von versiegelten Flachen
durchzufthren. Dies kann durch eine Modifikation des ,hybod_sied” Rasterlayers (alle Rasterwerte
werden auf 0 gesetzt), der in den Modelleingangsdaten zu finden ist, erzielt werden. Im Anschluss
mussen die HydroBOD Berechnungsergebnisse mit einem héher aufgeldsten Landnutzungslayer
verschnitten werden. Dabei kdnnen den versiegelten Flachen konstante Abflussbeiwerte, wie dies
auch im HydroBOD Endbericht (Sotier et al. 2017) beschrieben ist, zugewiesen werden. Alternativ
kénnen die konstanten Abflussbeiwerte der versiegelten Flachen unter Anwendung des CN-
Verfahrens (die CN-Werte konnen Tabelle A3 entnommen werden) in Abhangigkeit der
Niederschlagsintensitat folgendermalien abgeschatzt werden:

Ness (N —21-5)2 25400

Yronstant = eT mit Negr = m und S = N 254

Bei der Modellierung mit HydroBOD ist die Option ,zeitliche Ausgabe als Raster” zu aktivieren. Es
wird empfohlen, 15 Zeitintervalle fur die 15- und 30-minUtige Dauerstufe, entsprechend einem
Zeitschritt von 1 bzw. 2 Minuten und 30 Intervalle fir die 60-minUtige Dauerstufe, entsprechend

einem Zeitschritt von 2 Minuten, zu verwenden.

Die restlichen Parameter kdénnen Ublicherweise auf den Standardeinstellungen belassen werden.
Bei der Programmausfihrung werden von HydroBOD ein Ausgabeordner erstellt und eine Vielzahl
von Ergebnissen im Rasterformat ausgespielt. Fur die Kopplung mit dem 2D Modell sind die Aus-
flisse der einzelnen Modellschichten (Vout_0, Vout_1, Vout_2, Vout_3 und Vout_4) von Relevanz.
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Die Ausfllsse werden von HydroBOD kumulativ fUr jeden Zeitschritt in mm als Raster ausgegeben.
Fur die Umrechnung auf mm/h, was von vielen gangigen 2D Modellen benétigt wird, missen die
Ausflisse aus den Speichern summiert, die Differenz gebildet und daraus die effektiven
Niederschlage berechnet werden. Abbildung A1 stellt diese Vorgehensweise grafisch dar.

Schritt 1: Summierung der Abfliisse

[Zvcut, t=1 ] = [Vout_o. t=1 J+ [Vout_l, t=1 J + [Vout_2. t=1 J+|;V0ut_3‘ t=1 J+[Vout_4. t=1 J

[Zvuut, t=2 ] = [Vout_o. t=2 J+ [Vout_l, t=2 J + [Vout_z, t=2 J+[Vout_3, t=2 J+[Vout_4. t=2 J

[Zvnut‘ t=n J == [Vout_O, t=n ]+ [Vout_l, t=n1 + [Vuut_E, t=n ]+[Vout_3j t=n ]+[Vout_4, t=n ]

Schritt 2: Ermittlung der Niederschlagsintensitat

Eff. Niederschlag: mm kumulativ: Eff. Niederschlag: mm Eff. Niederschlagsintensitat: mm/h

—

[Nz inmm = ZVqut, t=2 - ZVout, t=1 J :1 in mm
: : tin min

Perr 1 in mm/h = * 60

—
—

-
>

Y

1
n

dt in min

-

[Ny in mm=5V,,; oy - 0

-t

2Vou, ¢
Vout, t

Abbildung A1: Umrechnung der HydroBOD Modellergebnisse in mm/h fir die 2D Modellierung. In einem
ersten Schritt mdssen die Speicherausfilisse fir jeden Zeitschritt summiert werden. Auf Basis dessen kann
die effektive Niederschlagsintensitat in mmy/h berechnet werden.

Die effektiven Niederschlagsintensitaten stehen sodann im Rasterformat zur Verflgung und
kénnen dem 2D Modell zugefuhrt werden. Wie oben beschrieben, sind die versiegelten Flachen in
der Zugabe der effektiven Niederschlage zu berucksichtigen. Bei der Zugabe in das 2D Modell ist
des Weiteren darauf zu achten, wie das jeweilige Modell die Niederschldge einspeist.
Informationen dazu koénnen der jeweiligen Softwaredokumentation entnommen werden.
Jedenfalls ist die dem Modell zugefiihrte Niederschlagssumme auszuwerten und den von
HydroBOD ausgegebenen Abflussbeiwerten gegenuberzustellen.
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Anhang A2: CN-Verfahren, empfohlene Vorgehensweise

Bei der hydrologischen Modellierung mit dem CN-Verfahren sind die in Kapitel 6.3.2 angeflihrten
Grundgleichungen zu verwenden. Es wird empfohlen, die Berechnungen mit einem Anfangsverlust
von 5% (1 =0,5) durchzufuhren. Bei der Verwendung des CN-Verfahrens ist es jedenfalls not-
wendig, die Modellierung flachendifferenziert (z. B. Unterteilung in Hydrotope) und zeitlich variabel
durchzuftuhren. Dabei sind zumindest 15 Zeitintervalle (siehe Kapitel 6.3.1) zu verwenden. Fur die
Anwendung des CN-Verfahrens ist eine Klassifizierung des Bodens sowie der Landnutzung nétig.

Das CN-Verfahren unterscheidet vier hydrologische Bodengruppen (A bis D), die anhand ihres
Versickerungsvermdgens bzw. ihrer Abflussbereitschaft klassifiziert sind. Boden der Gruppe A sind
stark durchlassig, wahrend Bdden der Gruppe D kaum durchlédssig sind und zu mehr
Oberflachenabfluss fuhren. Eine Beschreibung der vier Bodengruppen sowie entsprechende
Wertebereiche fir die gesattigte hydraulische Leitfahigkeit findet sich in Tabelle A1. Die
Klassifizierung der Bodengruppen kann auf Basis des HydroBOD Datensatzes sowie der
Osterreichischen Bodenkarte eBOD erfolgen. Falls vorhanden, konnen auch weitere
Datengrundlagen miteinbezogen werden. Bei der Klassifizierung der Béden ist zu bedenken, dass
der entstehende Oberflachenabfluss nicht nur eine Funktion vom Infiltrationstberschuss (die
Niederschlagsintensitat Ubersteigt die Leitfahigkeit des Bodens), sondern auch vom
Sattigungsuberschuss (z. B. ausgeldst durch Stauprozesse in den oberen Bodenschichten) sein
kann. Beim CN-Verfahren kénnen solche Stauprozesse uber die Zuweisung der Bodenklasse
berucksichtigt werden. So wird im National Engineering Handbook (NEH) des Soil Conservation
Service beispielsweise vorgeschlagen, Béden mit seicht liegenden Stauschichten (< 50 cm von der
Oberflache) und Boden mit hohen Grundwasserstianden (<60 cm von der Oberflache) die
Bodengruppe D zuzuweisen (NRCS 2009).

Tabelle A1: SCS-Bodengruppen nach NRCS (2009), Seibert und Auerswald (2020) und Maniak (2076).
SCS-Bodengruppe Beschreibung

A Boden dieser Gruppe haben ein geringes Abflusspotenzial auch bei
hoher Vorfeuchte. In diese Gruppe fallen vor allem gut drainagierte
Bdden mit hohem Sand und / oder Kiesanteil.

Die gesattigte hydraulische Leitfahigkeit ist  Ublicherweise
>8 mm/h (2 192 mm/Tag).

B Boden dieser Gruppe weisen ein mittleres Versickerungsvermogen auf.
In diese Gruppe fallen vor allem mittel- bis tiefgrindige Béden mit
mittlerer bis guter Drainagierung. Beispielsweise kénnen flache
Sandbdden oder auch sandige Lehmbdden in diese Gruppe fallen.

Die gesattigte hydraulische Leitfahigkeit ist Ublicherweise im Bereich
zwischen 4 und 8 mm/h (2 96 - 192 mm/Tag).
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C Bdden dieser Gruppe weisen ein geringes Versickerungsvermogen bei
héherer Vorfeuchte auf. Vor allem lehmige Béden oder Boden mit einer
wasserstauenden Schicht kénnen in diese Gruppe fallen.

Die gesattigte hydraulische Leitfahigkeit ist Ublicherweise im Bereich
zwischen 1 und 4 mm/h (2 24 - 96 mm/Tag)

D Boden dieser Gruppe weisen ein sehr geringes Versickerungs-
vermogen auf. Vor allem Bdden mit sehr hohem Tongehalt, Béden Uber
nahezu undurchlassigem Material und B6den mit dauernd sehr hohem
Grundwasserspiegel kdnnen in diese Gruppe fallen.

Die gesattigte hydraulische Leitfahigkeit ist Ublicherweise
<1 mm/h (£ 24 mm/Tag)

Die Klassifizierung der vorliegenden Bodengruppe kann des Weiteren Uber die in eBOD
verfugbaren Durchlassigkeitsklassen erfolgen. Fur die Wahl der SCS-Bodengruppe auf Basis der
eBOD-Klassifizierung schlagt Hubl et al. (2015) die in folgender Tabelle A2 angegebenen

Zuordnungen vor.

Tabelle A2: eBOD Bodenklassifizierung und die dazugehdrige SCS-Bodengruppe nach Hibl et al. (2015).

eBOD-Code eBOD Beschreibung SCS-Bodengruppe

0 nicht beschrieben -

-—

sehr gering
sehr gering bis gering
gering
gering bis malRig
maRig
maRig bis hoch
hoch
hoch bis sehr hoch

W ®© N o U A~ W N
> > W W W N N O O

sehr hoch

Die fur das CN-Verfahren benétigten Kurvennummern kénnen auf Basis der Bodengruppe sowie
der Landnutzungsart nach Tabelle A3 bestimmt werden. Die Tabelle weist die Kurvennummern fur
Anfangsverluste von 20 % aus. Diese Werte mussen, wie in Kapitel 6.3.2 beschrieben, auf 5%
Anfangsverluste umgerechnet werden.
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Tabelle A3: CN-Werte fiir unterschiedliche Bodengruppen und Landnutzungen nach Seibert und Auerswald
(2020), NRCS (2004) und Maniak (2016). Die angefiihrten Kurvennummern beziehen sich auf Anfangsverluste
von 20 % und sind auf 5 % Anfangsverluste umzurechnen.

Landnutzung A B C D
Offene Wasserflachen und FlieBgewasser 100 100 100 100
Parkplatze 98 98 98 98
Stral3en

Stral3en in urbanen Gebieten mit zum Beispiel Gehsteigkanten 98 98 98 98

Landesstral3en mit Entwasserungsmulden 83 89 92 93

SchotterstralRen 76 85 89 91

Unbefestigte Stral3en (z. B. ForststralRen oder Feldwege) 72 82 87 89
Wald

Hohe Abflussneigung (nahezu keine Blsche, junge Baume oder 45 66 77 83

Waldbodenstreu)

Mittlere Abflussneigung 36 60 73 79

Niedrige Abflussneigung (hoher Anteil an Buschen, jungen 30 55 70 77

Baumen oder hoher Anteil an Waldbodenstreu)
Obstplantagen 43 65 76 82
Streuobstwiesen 32 58 72 79
Wiesen (gemaht fur Heu) 30 58 71 78
Weiden 39 61 74 80
Wein terrassiert 64 73 79 82
Reihenfrichte® 72 81 88 91
Getreide® 65 76 84 88
Sport-/Golfplatze 39 61 74 80
Friedhofe 49 69 79 84
Begruntes Bauland 39 61 74 80
Gebaude 98 98 98 98
Brach liegende Flachen 77 86 91 94
Garten 68 79 86 89
Bahnanlage 76 85 89 91
Deponie 81 88 91 93
Abbauflachen (z. B. Steinbriiche) 77 86 91 94
Werksgelande 81 88 91 93
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@Dazu zadhlen Mais, Zuckerriiben, Kartoffeln, Ackerbohnen, Spargel usw. Die angegebenen Werte

reprasentieren eine relative hohe Abflussneigung, die bei einer noch nicht vollstandig etablierten Vegetation
auftreten kann.

®Dazu zdhlen Weizen, Gerste, Hafer, Roggen, Dinkel usw. Die angegebenen Werte reprisentieren eine
relative hohe Abflussneigung, die bei einer noch nicht vollstandig etablierten Vegetation auftreten kann.

Basierend auf den Kurvennummern und den in Kapitel 6.3.2 angefuhrten Gleichungen kénnen die
zeitlich verteilten effektiven Niederschlagsintensitaten berechnet werden. Ein Beispiel dafir ist in
der nachfolgenden Abbildung A2 gegeben.
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Berechnungsbeispiel: CH-Verfahren (siche z. B. Chow, 1983)

M 100 mm Miederschlagsmenge
CMp 2 49 - Kurvennummer (20 % Anfangsverluste)
D &0 min Dauer des Ereignisses
r-Wert 0.05 - 5% Anfangsverluste
dt & min Berechnungszeitschritt
CMpps 40,36 - Angepasster CN-Wert fur A=0,05
S 375.40 mm Maximal moglicher Gebietsrickhalt
Iz 18.77 mm Anfangsverluste
Zeit Kum. M Kum. I, Kum. F Kum. Mg Mg Int, dt Mz 10T
min mm mm mm mim mm./dt mm.h
0 i 0 i Q000 ¢ 000 ¢ 000 @
i i i 0.00 0.00
6 | 10 | 1000 | 000 000
: : : : 0.00 0.04
12 i 20 i 1877 | 123 i 000
i : i : 0.32 3.22
18 ¢ 30 i 1877 | 1090 i 033
0.81 8.10
24 . 40 i 1877 | 2009 | 114
1.26 12.62
30 | 50 i 1877 | 2883 i 240
: : 1.68 16.82
3% | 60 i 1877 | 3715 : 408
2.07 20,72
42 | 70 i 1877 | 4508 | 615
2.43 24,35
48 ¢ 80 | 1877 | 5264 | B39
: 277 27.74
90 i 1877 | 5987 | 1136
2.09 30.90
00 ¢ 1877 | 6678 | 1445
=
Bilanz E 0
IF 66.78 mm =
T N 14.45 mm =25
R 18.77 mm Z
3 100.00 mm £ 20
D5
Kontrolle Ns =
g 10
N (N-1-5)* T
TN+ (1-4)-5 Zz 5
=
=gl : , .
T Negr 14.45 mm 0 20 40 60

Zeil in Minulen
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Abbildung A2: Berechnungsbeispiel CN-Verfahren. Die berechneten Werte konnen tiber eine Bilanzierung
sowie mithilfe der Formel fiir den effektiven Niederschlag liber die Gesamtdauer des Ereignisses lberprtift
werden.

Anhang A3: Green-Ampt-Verfahren, empfohlene Vorgehensweise

Fur die Parametrisierung des Green-Ampt-Modells kdnnen die niederdsterreichweit zur Verfugung
stehenden HydroBOD Daten (Sotier et al. 2017) verwendet werden. Tabelle A4 fasst die fur die
Anwendung des Green-Ampt-Verfahrens notwendigen Parameter sowie die entsprechenden
HydroBOD Datensatze zusammen. Die Tabelle untergliedert sich in Bodenparameter,
Anfangsverluste (Interzeption und Muldenrickhalt) sowie den Umgang mit versiegelten Flachen.
Es ist jedenfalls erforderlich, auch bei der Anwendung des Green-Ampt-Verfahrens Anfangs-

verluste sowie die stark reduzierte Infiltrationsleistung versiegelter Flachen zu bertcksichtigen.

Tabelle A4: Green-Ampt Modellparameter und dazugehorige HydroBOD Datensdtze.

Green-Ampt Parameter HydroBOD Daten Beschreibung

Bodenparameter
Effektive hydraulische Gesattigte hydraulische Far  die effektive hydraulische
Leitfahigkeit K: Leitfahigkeit: Leitfahigkeit kann die gesattigte
Einheit: mm/h hybod_k1, hybod_k2 und | hydraulische  Leitfahigkeit  heran-

Effektive Porositat 6,:
0.,=n-20,

Einheit: mm/mm

Initialer

Wassergehalt 0;:

hybod_k3
Einheit: mm/d

Gesamtporenvolumen:

gpvi_mm, gpv2_mm und
gpv3_mm

Einheit: mm

Nutzbare Feldkapazitat:
hybod_s1_nfk,

gezogen werden. Es wird empfohlen, die
hydraulische Leitfahigkeit um den in
HydroBOD
Makroporenfaktor zu modifizieren.

implementierten

Die effektive Porositat, 8, (alternativ wird
hier haufig 6; verwendet) kann Uber das
Gesamtporenvolumen n und den
residualen Wassergehalt 6, berechnet
werden. Der residuale Wassergehalt
kann Standardtabellen (z. B. Rawls 1983,

Chow 1988) entnommen werden.

Analog zu HydroBOD kann der initiale

Wassergehalt in  Abhangigkeit der

et i hybod_s2_nfk und nutzbaren Feldkapazitat berechnet
hybod_s3_nfk werden.
Einheit: mm
Saugspannung : Kapillarer Porenfluss: Der in HydroBOD vorhandene kapillare
Einheit: mm Porenfluss kann als effektive
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hybod_g1, hybod_g2 und | Saugspannung gesehen und somit fur

hybod_g3

Einheit: mm

die Berechnung mit Green-Ampt
herangezogen werden(Woolhiser et al.
1990, Smith und Parlange 1978).

Anfangsverluste (Interzeption und Muldenriickhalt)

Interzeptionsverluste

Einheit: mm

Muldenrickhalt

Einheit: mm

Bertuicksichtigung von
versiegelten Flachen

Interzeptionspeicher:
hybod_s0

Einheit: mm

Neigungsklasse:
hybod_slope

Einheit: klassifiziert

Die Anfangsverluste konnen beim
Green-Ampt-Verfahren beispielsweise
durch eine Reduktion des Niederschlags
am Beginn des Ereignisses
berucksichtigt werden.

HydroBOD berucksichtigt bei sehr
flachen Neigungen (<2%) einen
zusatzlichen Oberflachenspeicher. Die
Neigung kann der klassifizierten
HydroBOD Karte entnommen werden,
wobei Klasse 1 einer Neigung (< 2 %)
entspricht. Far diese Flachen
berucksichtigt HydroBOD beispielsweise
einen zusatzlichen Speicher von 10 mm,
was auch bei der Anwendung des Green-
Ampt-Verfahrens sinnvoll sein kann.

Landnutzung (versiegelte Flachen)

Die versiegelten Flachen ergeben sich
aus den Landnutzungsdatensatzen. Fur
solche Flachen kdénnen, wie in
Anhang A1 beschrieben, konstante
Abflussbeiwerte  angesetzt werden.
Alternativ kénnen versiegelte Flachen
auch Uber eine geringe hydraulische
Leitfahigkeit berlcksichtigt werden.

HydroBOD bildet die Bodensaule in mehreren vertikalen Schichten ab, wohingegen Green-Ampt-
Ansatze in gangigen 2D Modellen haufig nur die Verwendung einer homogenen Bodenschicht

erlauben. Bei solchen Implementierungen des Green-Ampt-Ansatzes muss daher die in den
HydroBOD Daten enthaltene Bodenschichtenheterogenitat angemessen berlcksichtigt werden.
Fur die Modellierung der Infiltration sollen jene Bodenschichten herangezogen werden, die
malgeblich die Entstehung des Oberflachenabflusses bei Starkregenereignissen beeinflussen
(z. B. Staueffekte von tieferen Schichten). FUr diese Bodenschichten sind sinnvolle effektive

Parameter, die den Abflussbildungsprozess bei Starkregenereignissen beschreiben, zu wahlen.
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Einen wichtigen Aufschluss gibt auch die in HydroBOD zur Verfligung stehende speicherwirksame
Bodenmachtigkeit.
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Anhang B: Digitale Datenlieferung

Anhang B1: Modelle und Ergebnisdatensatze

Nachfolgende Tabelle fasst die Form der Lieferung der Modelle und Ergebnisdateien zusammen.

Szenario

Haufiges
Ereignis
Haufiges
Ereignis
Haufiges
Ereignis
Seltenes
Ereignis
Seltenes
Ereignis
Seltenes
Ereignis
Extremes
Ereignis
Extremes
Ereignis

Extremes
Ereignis

Pfad

...\Projekt-Bez\Modelle\
haeufig\15min

...\Projekt-Bez\Modelle\
haeufig\30min

...\Projekt-Bez\Modelle\
haeufig\60min

...\Projekt-Bez\Modelle\
selten\15min

...\Projekt-Bez\Modelle\
selten\30min

...\Projekt-Bez\Modelle\
selten\60min

..\Projekt-Bez\Modelle\
extrem\15min

...\Projekt-Bez\Modelle\
extrem\30min

..\Projekt-Bez\Modelle\
extrem\60min

Inhalt

Modelldatei,
Ergebnisdateien, Info.txt

Modelldatei,
Ergebnisdateien, Info.txt

Modelldatei,
Ergebnisdateien, Info.txt

Modelldatei,
Ergebnisdateien, Info.txt

Modelldatei,
Ergebnisdateien, Info.txt

Modelldatei,
Ergebnisdateien, Info.txt

Modelldatei,
Ergebnisdateien, Info.txt

Modelldatei,
Ergebnisdateien, Info.txt

Modelldatei,
Ergebnisdateien, Info.txt

Inhalt Info.txt

Modell, Version, Szenario,

Dauerstufe

Modell, Version, Szenario,

Dauerstufe

Modell, Version, Szenario,

Dauerstufe

Modell, Version, Szenario,

Dauerstufe

Modell, Version, Szenario,

Dauerstufe

Modell, Version, Szenario,

Dauerstufe

Modell, Version, Szenario,

Dauerstufe

Modell, Version, Szenario,

Dauerstufe

Modell, Version, Szenario,

Dauerstufe
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Anhang B2: GIS-Projekt und Planzeichnungen

Die Geodatensatze sind in einer vorgegeben Ordnerstruktur und verknipft in einem GIS-Projekt
mit der Bezeichnung ,projektname_gebiet_jahr.aprx /qgs”, welches mit ArcGIS Pro oder QGIS
geodffnet werden kann, zu Ubermitteln. Die einzelnen Layer sind je nach Anforderung als GeoTIFF
oder Shape-Dateien zu speichern.

Die nachfolgend definierten Planzeichen sind auch flr die Lageplane zu verwenden.

Bezugs-Koordinatensystem

Die Dateien sowie das zugehdrige GIS-Projekt sind einheitlich im Koordinatensystem des
Bundesmeldenetzes (BMN) bereitzustellen, wobei abhangig von der geografischen Lage innerhalb
Niederosterreichs der Meridianstreifen M34 bzw. M31 zu verwenden ist.

Speicherpfade

Im Ordner Projekt-Bez gibt es folgende Unterordner:

Ausweisungen GIS Hydraulik Modelle Sonstiges

Speicherpfad GIS Projekt
...\Projekt-Bez\GIS\projektname_gebiet_jahr.aprx oder

...\Projekt-Bez\GIS\projektname_gebiet_jahr.qgs

Speicherpfad Ergebnisse

...\Projekt-Bez\Ausweisungen
...\Projekt-Bez\Hydraulik

In diesen Ordnern sind die nachfolgend definierten Datensatze abzuspeichern.
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Anhang B3: Uberflutungsflachen

Typ und Speicherort
Shape-Datei, Objekttyp: Polygon
Gespeichert unter:
Pfad und Bezeichnung Inhalt der Textdatei

...\Projekt-Bez\Ausweisungen\haeufig.shp = Kurzbeschreibung: Ereignis, Regendauerstufen,
Modellierungssoftware

...\Projekt- Bez\Ausweisungen\selten.shp Kurzbeschreibung: Ereignis, Regendauerstufen,
Modellierungssoftware

...\Projekt-Bez\Ausweisungen\extrem.shp | Kurzbeschreibung: Ereignis, Regendauerstufen,
Modellierungssoftware

Planzeichnung flr analoge Darstellung

Szenario RGB
Haufiges Ereignis 0/127/255
Seltenes Ereignis 178/221/247
Extremes Ereignis 255/255/137

Attributtabelle

Bezeichnung Feld Feldeigenschaft A Bemerkung
Wiederkehrwahrscheinlichkeit | SZENARIO | TEXT haeufig / selten / extrem
(O fUr keine

Spezifizierung)

Beschreibung INFO_TXT | TEXT Kurzbeschreibung

Bearbeitungshinweise

Die Uberflutungsflache stellt eine Zusammenfassung aller Dauerstufen eines Ereignisses mit einer
Wassertiefe groRer 2 cm dar. Uberflutungsflachen im Vektorformat, die aus hochaufgelésten
Hangwassermodellierungen erstellt werden, weisen sehr viele Stltzpunkte auf. Eine leichte
Filterung bzw. Generalisierung der Polygone wird daher empfohlen. Die Generalisierung sollte im
Lageplan bei einem MaRstab von 1:2.500 weniger als 1 mm, sprich 2,5 m in der Natur, Abweichung
verursachen. Bei der Generalisierung ist die Topologie mit den anderen Uberflutungshiufigkeiten
zu erhalten, d. h. Polygon Haufiges Ereignis < Seltenes Ereignis < Extremes Ereignis.
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Anhang B4: Wassertiefen

Typ und Speicherort

Raster-Datei, Dateityp: TIFF
Gespeichert unter:

Pfad und Bezeichnung Inhalt der Textdatei

...\Projekt-Bez\Hydraulik\wt_haeufig.tif | Kurzbeschreibung: Ereignis, Regendauerstufen,
...\Projekt-Bez\Hydraulik\wt_haeufig.txt = Modellierungssoftware

...\Projekt-Bez\Hydraulik\wt_selten.tif Kurzbeschreibung: Ereignis, Regendauerstufen,
...\Projekt-Bez\Hydraulik\wt_selten.txt Modellierungssoftware

...\Projekt-Bez\Hydraulik\wt_extrem.tif | Kurzbeschreibung: Ereignis, Regendauerstufen,

..\Projekt-Bez\Hydraulik\wt_extrem.txt = Modellierungssoftware

Planzeichnung flr analoge Darstellung

Maximale Wassertiefe RGB

0.02-0.05m 190/232/255

0.05-0.10 m 0/197/255 -
0.10-0.25m 43/115/204 -
0.25-0.50m 0/0/255 -
0.50-1.00m 153/0/255 -
>1.00m 255/0/0 -

Bearbeitungshinweise

Die Wassertiefen stellen eine Zusammenfassung aller Dauerstufen eines Ereignisses mit einer
Wassertiefe grof3er 2 cm dar.

Standard fur die Hangwassermodellierung in Niederdsterreich 101



Amt der NO Landesregierung

Anhang B5: FlieBgeschwindig

Typ und Speicherort

Raster-Datei, Dateityp: TIFF
Gespeichert unter:

Pfad und Bezeichnung

...\Projekt-Bez\Hydraulik\v_haeufig.tif
...\Projekt-Bez\Hydraulik\v_haeufig.txt

...\Projekt-Bez\Hydraulik\v_selten.tif
...\Projekt-Bez\Hydraulik\v_selten.txt

...\Projekt-Bez\Hydraulik\v_extrem.tif
...\Projekt-Bez\Hydraulik\v_extrem.txt

Planzeichnung flr analoge Darstellung
Maximale FlieRgeschwindigkeiten

0.01-0.1 m/s
0.10 - 0.25 m/s
0.25-0.50 m/s
0.50- 0.75 m/s
0.75-1.00m

>1.00m

Bearbeitungshinweise

keiten

Inhalt der Textdatei

Kurzbeschreibung: Ereignis, Regendauerstufen,
Modellierungssoftware

Kurzbeschreibung: Ereignis, Regendauerstufen,
Modellierungssoftware

Kurzbeschreibung: Ereignis, Regendauerstufen,
Modellierungssoftware

RGB

233/255/190
209/255/115
152/230/0

112/168/0 -
38/85/0 -

255/190/232

Die FlieBgeschwindigkeiten stellen eine Zusammenfassung aller Dauerstufen eines Ereignisses fur

Bereiche mit einer Wassertiefe groRer 2 cm dar.
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Anhang B6: FlielBvektoren

Typ und Speicherort

Raster-Datei, Dateityp: TIFF
Gespeichert unter:

Pfad und Bezeichnung Inhalt der Textdatei

...\Projekt-Bez\Hydraulik\vekt_haeufig.tif | Kurzbeschreibung: Ereignis, Regendauerstufen,
Modellierungssoftware

...\Projekt- Bez\Hydraulik\vekt_selten.tif Kurzbeschreibung: Ereignis, Regendauerstufen,
Modellierungssoftware

...\Projekt-Bez\Hydraulik\vekt_extrem.tif | Kurzbeschreibung: Ereignis, Regendauerstufen,
Modellierungssoftware

Planzeichnung flr analoge Darstellung

Die Dichte der FlieRBvektoren in der Kartendarstellung ist so zu wahlen, dass die Abflusssituation
gut abgebildet wird. Eine Ausdinnung der FlieRBvektoren wird empfohlen - sinnvollerweise sollte
auf einem Lageplan im MaR3stab 1:2.500 eine gute Lesbarkeit gegeben sein.

Da die Darstellung der Wassertiefen und FlieRgeschwindigkeiten mittels einer Zusammenfassung
mehrerer Datensatze (Maximum der Dauerstufen) erfolgt, die einen hochinstationaren Prozess
abbilden, kann die FlieBvektorendarstellung nicht in allen Bereichen exakt sein. Diese ist somit als
qualitative Erganzung zum besseren Verstandnis des Abflussbildes zu verstehen. Zur Ausgabe wird
ein Zeitschritt der mittleren Dauerstufe ungefahr am Ende der Beregnungsdauer empfohlen.
Dieser liefert in den meisten Bereichen reprasentative Ergebnisse. Diese Annahme ist im Einzelfall
zu prufen. Die Darstellung der Vektoren erfolgt mit einem schwarzen Pfeil:

T FlieBvektoren

Bearbeitungshinweise

Die Darstellung der FlieRvektoren erfolgt nur in Bereichen mit Wassertiefen > 2 cm.
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Anhang B7: Modellierungsgebiet

Typ und Speicherort

Shape-Datei, Objekttyp: Polygon
Gespeichert unter:
...\Projekt-Bez\Sonstiges\Modell.shp

Planzeichnung fur analoge Darstellung

Die Grenzen des 2D Modells werden mit einer gelben Linie (RGB 255/255/0) dargestellt.

Attributtabelle

Bezeichnung Feld Feldeigenschaft | Bemerkung

Gebiet / Gemeinde Gebiet TEXT Kurzbeschreibung

Beschreibung INFO_TXT | TEXT Kurzbeschreibung

Aktualisierungsdatum AK_DATUM | DATUM Aktualisierungsdatum
<TT.MM.JJJJ> des
Datensatzes
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Anhang B8: Projektgebiet

Typ und Speicherort

Shape-Datei, Objekttyp: Polygon
Gespeichert unter:
...\Projekt-Bez\Sonstiges\Projektgebiet.shp

Planzeichnung fur analoge Darstellung

Die Grenzen des 2D Modells werden mit einer grinen Linie (RGB 128/204/77) dargestellt.

Attributtabelle

Bezeichnung Feld Feldeigenschaft Bemerkung
Gebiet / Gemeinde Gebiet TEXT Kurzbeschreibung
Szenarien SZENARIO TEXT betrachtete

Szenarien auflisten;
haufig, selten, extrem

Beschreibung INFO_TXT TEXT Kurzbeschreibung

Aktualisierungsdatum | AK_DATUM DATUM Aktualisierungsdatum
<TT.MM.JJ))> des
Datensatzes
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Anhang B9: Feinmodellierungsbereiche

Typ und Speicherort

Shape-Datei, Objekttyp: Polygon
Gespeichert unter:
...\Projekt-Bez\Sonstiges\Feinmodellierungsbereiche.shp

Planzeichnung fur analoge Darstellung

RGB (255/0/0)
Attributtabelle
Bezeichnung Feld Feldeigenschaft | Bemerkung
Gebiet/ Gemeinde Gebiet TEXT Kurzbeschreibung
Beschreibung INFO_TXT TEXT Kurzbeschreibung
Aktualisierungsdatum AK_DATUM | DATUM Aktualisierungsdatum

<TT.MM JJJJ> des

Datensatzes
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Anhang B10: Einbauten (Durchlasse, Verrohrungen, Brucken etc.)

Typ und Speicherort

Shape-Datei, Objekttyp: Polylinie

Gespeichert unter:

...\Projekt-Bez\Sonstiges\Einbauten.shp

Planzeichnung fur analoge Darstellung

Einbauten mit bekanntem Verlauf werden als pink (RGB 255/0/197) - schwarz strichlierte Linie

dargestellt. Einbauten mit unbekanntem Verlauf werden als schwarz strichlierte Linie dargestellt.

Attributtabelle

Bezeichnung Feld Feldeigenschaft Bemerkung

Typ TYP TEXT ~Durchlass”
~Brucke”
.Sonstiges”

Form FORM TEXT LKreisformig”
~Rechteck”
»Quadrat”
LSonstiges”

Abmessung Kreisdurchldsse | DN ZAHL Durchmesser in mm

Abmessung lichte Weite bei LW ZAHL Lichte Weite in mm

Rechteckdurchlésse oder

Brucken

Abmessung lichte Hoéhe bei LH ZAHL Lichte Héhe in mm

Rechteckdurchlésse oder

Brucken
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Anhang B11: Gewasser

Typ und Speicherort

Shape-Datei, Objekttyp: Polylinie
Gespeichert unter:

...\Projekt-Bez\Sonstiges\Gewaesserachsen.shp

Planzeichnung fur analoge Darstellung

e Gewasser, deren Uberflutungen nicht modelliert wurden, werden als blau (RGB 0/38/115)

- weil3 strichlierte Linie dargestellt.

e Gewasser, deren Hochwasserabfluss modelliert wurde, werden durch eine strich-
punktierte Linie dargestellt (RGB 255/127/223).

Attributtabelle

Bezeichnung
Name
WIS-ID
Model

Aktualisierungsdatum

Feld
NAME
WIS
MODEL

AK_DATUM

Feldeigenschaft
TEXT
ZAHL
TEXT

DATUM

Bemerkung
Name des Gewassers
WIS-ID des Gewassers

~pluvialer Hochwasserabfluss
NICHT dargestellt”

oder

~pluvialer Hochwasserabfluss
dargestellt”

Aktualisierungsdatum
<TT.MM JJJJ> des

Datensatzes
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Anhang C: Musterkarten

Wassertiefen

1 Mafstab 1:2.500
2 Mal3stab 1:5.000
FlieBgeschwindigkeiten
3 Mafstab 1:2.500
4 Mal3stab 1:5.000
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