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GIS-Analysen fur FlieBRwege und 2d-
Modellierungen fur Hangwasser in der Steiermark

 Veranlassung / Zielsetzung |

* Darstellung von
FlieRwegen im GIS-
Steiermark

 Hangwasserkarten mit 2d-
Modellierungen anhand
von Pilotprojekten

* Ausblick
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Veranlassung

OWAV-Arbeitsausschuss ,Bauen & Wasser*
Zunahme von Schaden nach Starkregen

* Diskussion Hangwasser — Hochwasser

* Bedarf in der Stadtgemeinde Kapfenberg

* Verfugbare EU-Mittel ,Landliche Entwicklung®

» Pilotprojekte im Raum Kapfenberg, Feldbach,
Stubenberg
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FlieBwege im GIS-Steiermark

» Gelandeanalyse auf Basis eines digitalen Gelandemodells (1m x 1m Raster)

« Keine Berucksichtigung von
« Niederschlag
« Boden
« Kanale, Durchlasse, etc.

GIS-Analyse mit ArcGIS-tools
« Fullung

* Flow direction
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FlieBwege - Senken

Senke wird mit einheitlichem
Gefalle ausgeglichen

Senke wird ohne Gefalle DGM wird mit FlieBwegen eingeschnitten

aufgefullt — Durchtrennung der Senken
Quelle: alle Abbildungen Lugitsch und Partner ZT GmbH
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Darstellung von FlieBwegen
GIS-AnaIyse nach den Haupteinzugsgebieten
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Darstellung von FlieBwegen im GIS-Steiermark
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Vergleich bzw. Erganzung zu einer Abflussuntersuchung - FlieBgewasser
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Darstellung der Fliel3pfade, klassifiziert nach Einzugsgebietsgrofie
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2d-Hochwasserabflussuntersuchung, Wassertiefen bei HQ30
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Iu!-l Drucken ,O Ausschnitt vergroBern ;3 Ausschnitt verkleinern Lt Lotrechtes Messen 7 Selekfion uber Flache

:ll: Auswahl loschen (U Viorheriger Bereich O Fliche messen #*+ Punkt bestimmen T Boxselektion
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Es handelt sich hier um eine reine Gelandeanalyse auf Basis des
digitalen Geldndemadells 2010 ohne Bericksichtigung von MNiader-

schlag, Bodeneigenschaften und Wechselwirkung mit der Kanalisation. Flleﬁpfade Talraum
Der Talraum ist von der Analyse ausgenommen [diffuse FlieBpfade, D klsings EZG (bis 1 ha) fransparsnt idifuser &bflussl]
Hochwasserabflul Bache,. N i I rittierss E2G (5is 2 h2) Hochwasserabfluss Biche
Die Karte kann nur als genaralle Information iiber die theorstischan
FlisRpfade in den Grazer Hanglagen dianen und ersetzt in keinster - grofias EZG (= 4 ha) D HZ100
Weise eine fachkundige Sachverstdndigenkeurteilung! Es wird keine
Gewahr fiir die Richtigkeit und Vollstandigkeit der Daten (bernommen. Senken - Hase
I I fisfar &
Graz am 10.12.2013 Rr e
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FlieRpfade aus
FlieRpfadkarte
Stadt Graz

FlieRpfade aus
GIS-Steiermark
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Ausblick / Ziele

« Breite Anwendung der FlieRpfade im GIS-Steiermark als
Gefahrenhinweis fur ,Hauslbauer®, BauSV

« Freihalten der Abflussraume statt nachtragliche
Sanierung

« Berucksichtigung in der Raumplanung / Baurecht

« Bei Bedarf Erstellung von detaillierten Hangwasserkarten
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Mag. Konig, LUGITSCH UND PARTNER ZT GmbH

GRUNDLAGEN DER
HYDRODYNAMISCHEN
MODELLIERUNG ==
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Hangwasserkarte Feldbach

Quelle: Lugitsch und Partner ZT GmbH
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Talboden vs. Hanglage
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Quelle: Lugitsch und Partner ZT GmbH, Foto: LFV Steiermark / Meier - Kleine Zeitung (www.kleinezeitung.at, 11.06.2016)
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ingangsdaten

Zeitlich und raumlich variabel, Regendauer, Jahrlichkeiten

Mty

Aus Boden und Landnutzung, Verfeinerung der vorhandenen Daten

A7,

P

7 % 4 Verrohrungen, Durchlasse, Einlaufschachte, RWK

yz7 &

ALS, Optimierung mit Vermessung, linearen Strukturen, Gebauden

Sensibilitatsprufungen / komplexe Verarbeitung

L < Abgeleitet aus Landnutzung, verfeinert

W 2z

Quelle: Lugitsch und Partner ZT GmbH
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Hydrodynamische 2D Berechnung

* In den vorgestellten Projekten wurde mit den Softwareprodukten
Flood Area und Hydro_AS-2D gerechnet

« Hydrodynamische 2D Berechnung des Abflusses
« Berechnung von Wassertiefe und FlieRgeschwindigkeit
« Auswertung von Abflussspitzen und Abflussganglinien

« Ergebnisse der Flood Area und Hydro AS-2D Berechnungen sind
nahezu ident

Sinnvoll in der kartographischen Darstellung ist die Uberlagerung
FlieBwegen um die Abflussrichtungen und Einzugsgebietsgrofien
ablesen zu konnen
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Mag. Konig, LUGITSCH UND PARTNER ZT GmbH

HANGWASSERKARTE
FELDBACH
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Projektgebiet

 Untersuchungsgebiet:
— Flache: 31 km?
— Teils urbaner Bereich: Gebaude 4800
— Teils intensive landwirtschaftliche Nutzung auch in Hanglag:
Siedlungsgebietes ~
« Topographie: ,
— Sehr flache Bereiche des Raabtales und Hangberelche
— Relativ geringe Hohenunterschiede (ca. 100m)

oberhalb des

 Niederschlag:
— Anfalligkeit fur Starkregenereignisse

— Regendauer: 30min
— Betrachtete Jahrlichkeiten: 10a 30a 100a 4§

*  Modell:
— Flache: 40 km?
— Auflésung 1x1m
— Berechnet mit FloodArea und fortfihrend in einem Teileinzugsgebiet mlt, Hvdro AS-2d

Quelle: Lugitsch und Partner ZT GmbH
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Modellierung im urbanen Raum

 Erganzung des Laserscan DGMs
— Wichtige Mauern, Damme und Anschuttungen welche im ALS nicht enthalten sind
— Gebaude, werden so modelliert, dass sie zum Abfluss beitragen

Vermessung und Modellierung von Durchlassen, Brucken, Einlaufschachte
und Verrohrungen
— Alle mit Relevanz fur den Abfluss
— meist ab DN 400
— 140 Stuck

*  Verklausungsansatz

— Um 50% reduzierte Querschnittsflache, ergibt im Mittel eine Durchflussreduktion von
60%
— Daher insgesamt pessimistischer Ansatz

Regenwasserkanalisation:
— Vereinfachte Modellierung
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Modellierung der Regenwasserkanalisation

« vereinfachte Modellierung durch Reduktion der Niederschlagshohe in
Gebieten mit Regenwasserkanalisation

— die Kanalisation wurde auf Niederschlagsspende von 120lt/s/ha bemessen

— diese Niederschlagsspende von 120It/s/ha entspricht bei einer 30min Regendauer
einer Niederschlagshohe von ca. 22 mm

— Verklausungsansatz: 50% (11mm)

7.3

. Es werden 3 Falle unterschieden:
a. Bereiche ohne Kanalisation
- keine Abminderung des Niederschlags

ARG

b. Kanalisation flachendeckend vorhanden
- Reduktion um 50% um 11mm

c. Kanalisation teilweise vorhanden
- Reduktion um 25% auf um 5,5mm

1 (W, MWrnin

Quelle: Lugitsch und Partner ZT GmbH
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Regenwasserkanalisation: Auswirkungen

| Wasserspiegelabsenkung gurch RWHK-Modellierung
{ ml
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0,01 - 13,02 b
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=05
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Quelle: Lugitsch und Partner ZT GmbH
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Modellierung der Gefahrdung durch Erosion

« Hangwasserproblematik geht oft mit Erosion / Verschlammung einher
« Modellierung der potentiellen Erosion und potentiellen Sedimentation

« Hangt ab von:
— Hanglange
— Hangneigung
— Einzugsgebiet / FlieRwege - Zusammenfluss von Sedimentationsmengen
— Gewichtung nach Landnutzung und Bodentextur

Erocsions- und Sedimentationspotential
H-E--5
m-5--4
=-3--2
[]-1-0
]1-2
13-4
[15-6
C7-8
=9-10
11 -12
1s-14
B1s-16

Sedimentation

Erosion

Quelle: Lugitsch und Partner ZT GmbH
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Beispiel: Bauvorhaben Einfamilienhaus
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Quelle: GIS Steiermark

Hangwasser | 21. Juni 2016 | Salzburg 26 von 51



Beispiel: Bauvorhaben Einfamilienhaus

- )
Legende Tama - 7 . i .;, Bauvarhaben Einfamilienhaus

max. Wassertiefen: 100 jahrlich, 30min
{ [m]
0.02 - 0.05
0.05-0.10
010 -0.25
D25 - 0.50
0.50 - 1.00
Fliesswege nach Einzugsgebietsgrile
1| [ha] { gewichtet nach Abflussheiwert
0,05-1
1-10
®  Punktuslle Wassertiafa
Gebaude

Quelle: Lugitsch und Partner ZT GmbH
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Beispiel: Bauvorhaben Autohaus

Anfrage der BBL:

» wie hoch ist die Abflussspitze
hinsichtlich der Bemessung
eines Durchlasses?

. wo findet der Abfluss statt?

Quelle: Lugitsch und Partner ZT GmbH
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Beispiel: Bauvorhaben Autohaus

Legende

max. Wassertiefen: 100 Jahrlich, 30min
] [m]
0.02 -0.05
0.05 - 0.10
0.10-0.25
0.25-0.50
0.50-1.00
=1.00
- Fliesswege nach Einzugsgebietsgrofie
[ha] | gewichitet nach Abflussbeiwert
0,05 - 1
S [
10 - 100
®  Punkiuelle Wassertiefe

ssnmm Yerrohrung
Gebdude

am Ischypse
20m lsohypse

Quelle: Lugitsch und Partner ZT GmbH
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Beispiel: Bauvorhaben Uitz

Abfluss, 100 jahrlicher Niederschilag

1,4 =
1,2 \
1
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w
E
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0 T T i T
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h Quelle: Lugitsch und Partner ZT GmbH
—e— (st —eo—Mitte Ost —o—Mitte Mitte West West Gesamt
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Uberflutungen im Stadtbereich durch Hangwasser

?—L‘-mmﬂjs" T T _“_?f o
.

;'.:3: Anfrage der Stadtgemeinde:

Wo sind wir im Stadtgebiet durch
Hangwasser betroffen (Zuflusse ™ Sl AT de
von auf3en)? o S e

max. Wassertiefen: 30-jahrig, 30min, ohna
a1 RWH-Bereiche

;| iml

0.02 - 0.0%
LR 1]
0.10 - 0.25
025 - {1 Al
0.50 - 1.00
= 1,00

o RYWH-Baralch

"-." ﬁdn v Ll Gebicl

ke e lebes Gelicd

100a 4,2 m3ls
30a: 3,2 m3/s

“% 100a: 2,9 m*/s
§ 30a:2,1m’/s

% 100a: 1,3 m¥/s
# 30a: 1,0 m¥/s

Quelle: Lugitsch und Partner ZT GmbH
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Komplexe Abflusssituation an einem Punkt

- S R e ) PO % PR T s

& Fragestellung Abflussuntersuchung:

Wie fliel3t das Wasser hier ab?

| max. Wassertiefen: 30-jahrig, 30min, ohne
41 RWH-Bereiche

Im]
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Quelle: Lugitsch und Partner ZT GmbH
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Aderbach: Vergleich mit Ereignis, April 2000

| Fragestellung:

*. Planungsgrundlage fiir

. ein Hochwasser-
schutzprojekt!

i 20m lsohypse

| I Hoa0 Aderbach
| |H@100 Aderbach
Gobdude

3 nicht batriaffan

- | von Aderbach betroffen bei
. Hoao

HGA0D

{| Erosionspotential nach
4| Connectivity Index

niedrig
mittel
v hoch
Quelle: Lugitsch und Partner ZT GmbH, Fotos BBL Siidoststeiermark
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MaBRnahmenkonzept am Beispiel Aderbach

« Malnahmenkonzept fur das gesamte Projektgebiet
« Es erfolgt die Verfeinerung im GP Aderbach (Teileinzugsgebiet)
« Aderbach: Berechnung mit Hydro AS-2D und Flood Area
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ERGEBNISSE AUS 2D MODELLIERUNGEN FUR
HANGWASSER IN DER STEIERMARK AM BEISPIEL
VON 2 GEMEINDEN

DI Josef TERNEAK - hydrosim :: consulting HYDRO_AS-2D
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2D Modellierungen fur Hangwasser i.d. Stmk.

_ Pilotprojek t
U nte rsu Ch un gsge blete Gemeinde Kapfenberg

60km? - FlieRpfade ZT Pieler GmbH
Teilgebiet - 2D FloodArea &
40km? - 2D Hydro_As-2Dg hydrosim

Gemeinde Stubenberg { ol RN
33km? - FlieRpfade S
22km? - 2D Hydro_As-2d ¢

36 von 51
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2D Modellierungen fur Hangwasser i.d. Stmk.

AT

Projektziele — Gde. Kapfenberg  GEWINNER

. Hochwasserschutz /

 Ziele der Gemeinde:

« Erstellung von Hangwasserkarten als Grundlage fur:
« Raumplanung, Beurteilung der Bauplatzeignung
* Vermeidung von Schaden fur bestehende Objekte

« Vorgaben der Abt. 14 / Ref.
Siedlungswasserwirtschaft (Pilotprojekt):
* Anwendung von 3 unterschiedlichen Methoden

* Methodenvergleich:
« Vor- und Nachteile
« Aufwand, Ergebnisqualitat, Anwendbarkeit
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2D Modellierungen fur Hangwasser i.d. Stmk.

Projektziele — Gde. Stubenberg

« Erweiterung der Untersuchung fur ein Teilgebiet
» Uberflutungen bei HQ30 und HQ100
« Schaffung der Grundlagen fur ein Hochwasserschutzkonzept
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2D Modellierungen fur Hangwasser i.d. Stmk.

Methodik

* Modellerstellung und Netzdichte
Gewassersystem
Niederschlag = einzige Systembelastung

Sensitivitatsanalysen
» Abflussbeiwert
 Regendauer

* Niederschlagsverteilung

Auswertung (Wassertiefen und Ablaufwellen)
Plausibilitatskontrollen — work-shops i.d. Gemeinden

Kartendarstellung (Wassertiefen, Flie3pfade, Hinweise
fur Handlungsbedarf)
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2D Modellierungen fur Hangwasser i.d. Stmk.
i e ' . N
Grundlagen

Pilek Sl
Dherflichencenw s eening
Srarkgemednrs Kaphernhery

g g, Bk
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2D Modellierungen fur Hangwasser i.d. Stmk.
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2D Modellierungen fur Hangwasser i.d. Stmk.

Hangwasserkarte Kapfenberg - Ausschnitt

= . ) LT P
. : 7 ;-_.,—.— = M} i | ﬁ -
Legende = "'k 2 ‘ 5%
—_———— ! : » i -‘-.h‘_

i - Gemeindegrenze Kapfenberg
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Wassertiefen [m]
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0.250 - 0.500
0.500-  1.000
=1.000

FlieRwege nach EinzugsgebietsgréRe
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2D Modelllerungen fur Hangwasser i.d. Stmk.

Bauland

| Grenze 2D-Untersuchung

Gerinne eingetieft (Bufer)
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500,001 - 1.000.000

= 1.000.000
L ,‘, Wassertiefen [m)
| 001 -0

P -o01-02s

L hier darpesstetion Oereche orgebon sich aus do Susscriung dos
Hamachmmgsanpannssa aurk Gemendeanana. Dar tatsdchichs

Hiriwalga Handungshodart s van kngsen Segenenhizn stak abangig und solbe
pmeena Cetal Losslaugenzchein baw. detallers EMatungen] unbermausrt werden
1 _1 Handlungsbedar! - lskale Gegenmalinahme

LI

' Handlunmnedar‘f- Retentian im Ckerlauf
. Retention beibshalten bz kinstich herstellen

0
[
.
B 1u.l.=-5;l:1ml|mu Lepaits worhanderss Ruckhabebeacken ured Teche)

Hangwasser | 21. Juni 2016 | Salzburg 43 von 51

BRSO e
4 Hangwasserkarte Stubenberg Ausschnitt &
¥4 " e i 3 RO b T H": Legende

7
e

g

o

—



2D Modellierungen fur Hangwasser i.d. Stmk.

Anwendungsbeispiel Hangwasserkarten

Hinweise auf Gefahrdungen und GegenmaRBnahmen

Handlungsbedarf — lokale MaRnahme

Handlungsbedarf — Gegenmalinahme
* Retention beibehalten
* bzw. kinstlich herstellen
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2D Modellierungen fur Hangwasser i.d. Stmk.

Anwendungsbeispiel AufschlieBung-2

mogliche Gefahrdung freihalten oder FlieBRwege und
GebaudeschutzmaBnahmen im Bebauungsplan festlegen

TR R R TR,

Ruckstaubereiche
freihalten

flachige Verteilung der

FlieRwege und
Uberflutungsflachen

Rickhalt schaffen
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2D Modellierungen fur Hangwasser i.d. Stmk.

Anwendungsbeispiel Siedlung-2

Vorflut schaffen

Schutzmalnahmen an
den Gebauden

Ableitung und
Rickhalt am
Siedlungsrand
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2D Modellierungen fur Hangwasser i.d. Stmk.

Ny - _h
e

Anwendungsbeispiel
Grundlagen fur HWS-Konzept

B

WD 1002EA13 - wor Bucht
Wellamamegisich MOOI00. G=10, 15 30w
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2D Modellierungen fur Hangwasser i.d. Stmk.

Zusammenfassung der Erfahrungen

e Die GIS-Analyse der FlieRwege ist eine schnelle, kostengunstige und
sehr sinnvolle Methodik.

e 2D-Modellrechnungen sind fur eine fundierte Risikobeurteilung
unabdingbar — Softwareauswahl von Fragestellungen ev. abhangig

o die aufgezeigte Vorgehensweise fur hydraulische Modellierungen kann
insgesamt als erfolgreich betrachtet werden

e plausible Ergebnisse im Freiland und an den Siedlungsrandern

e in den Siedlungsgebieten die Ergebnisse sind i.A. als weniger
zuverlassig anzusehen

e die Gefahrenhinweiskarten leisten durch Erhohung der
Bewusstseinsbildung einen wesentlichen Beitrag zur zukinftigen

Schadensminimierung und unterstitzen die Raumplanung, die
Baubehorden bzw. Bauherrn
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2D Modellierungen fur Hangwasser i.d. Stmk.

Gemeinde Stubenberg
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