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Wozu brauchen wir einen Sturzflutindex?

= zur Warnung vor pluvialen Sturzfluten gibt es keine etablierte
Systematik

= Flusshochwasserwarnsysteme nicht/bedingt geeignet, u.a. aufgrund
Prozessberticksichtigung, zeitlicher Auflosung, Fokus auf Geschehen
im/entlang Gewasser

= Starkregenwarnungen nicht ausreichend, da hydrologische und
hydraulische Faktoren nicht berticksichtigt

= der Sturzflutindex (SFI) schliel3t diese Liicke indem

= er neben Niederschlag relevante hydrologische und hydraulische
Prozesse auf geeigneter rAumlicher u. zeitlicher Skale einbezieht

= er sich auf die Gefahrenquelle ,wild abflielienden
Oberflachenabfluss® bezieht
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Auswertung historischer Ereignisse
in Baden-Wirttemberg [1].

[1] Hengst, A. (2019): Vergleich und Analyse vergangener Sturzflut-
ereignisse und Starkregenniederschlage in Baden-Wirttemberg.
Masterarbeit an der Professur fur Hydrologie, Universitat Freiburg.
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Definition des Sturzflutindex

Niederschlag
Hydrologische Simulation der Oberflachenabflussbildung 9 Zlel J rOBraumlge ‘ rmlttlung u. Ommun|kat|0n
» .5 der akuten Sturzflutgefahrdung un gionalen

Versiegelung 5. 2
. == Béden: alli -
Landnutzung: E g g ‘ Infiltrationseigenschaften St u erI u tan fal I ! g kelt
Vegetationfzustand » E ® > \\;:::Er'ah:"emun . : . .
Verschlimmung | * & 38 g = robuste, dimensionslose Kennzahl zur Gefahrenkommunikation

mit der Offentlichkeit
= recheneffiziente (perspektivisch operationell einsetzbare)

2D-Simulation der Oberflachenabflussakkumulation

Relief: | 2 8 Landnutzung: Methoden: derzeit 5x5m, 5 Minuten
Gefille ‘ = £ 8 | Vegetationszustand
FlieBRwege g ’8 § Oberflachenrauhigkeit
8% ..
SEESEN = Erganzung von
Ausweisung der Sturzflutgefahrenflichen SFGF = |okalen, detaillierten Starkregengefahrenkarten durch
SFGF = {z > 0.3m) Grof3raumigkeit
ur=1s 513} = bundesweiten Sturzfluthinweiskarten durch
ufa=o02 77} Berucksichtigung raumlich-zeitlich differenzierter

Abflussbildung

Ermittlung des Sturzflutindex SFI

SFGF-Anteil SFI Bezeichnung
<0,5% keine bis geringe Gefahr
- 20,5% maéRige Gefahr
- = -, 22,5% erhebliche bis groRe Gefahr
e~ .;./—'/ - GEFORDERT VOM
YDRON B 7’5 % sehr grOBe Gefahr undesministerium
X8 wvor(roay A/ . D ®|=
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Exemplarische Anwendung - Methodik

Ermittlung des SFI flr Ereignisse in vier Gebieten (100 — 300km?2) in
vier Bundelandern

= Rudersberg 02.06.2024

= Stadtallendorf 11.08.2020
= Herrstein 27.05.2018

= QOtting 15.08.2017

Verwendung angeeichter Radardaten (5 Minuten, ca. 750m,
Kachelmann GmbH)

Verwendung bestehender LARSIM-Modelle, teils erganzt/aktualisiert
um Parametrisierung des dynamischen Infiltrationsmodul zu Ermittlung
der Oberflachenabflussbildung (5 Min.)

Postprozessierung des Oberflachenabflusses unter Nutzung
hochaufgeltster Versiegelungsdaten auf 5x5m-Raster

Ermittlung der Oberflachenabflussakkumulation (SFGF) mit AccRo (Uni
Freiburg)

Ermittlung SFI und qualitative Bewertung der resultierenden SFI
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Rudersberg

Stadtallendorf

Exemplarische Anwendung - Ergebnisse

‘Niede~rs;chla{g Ob{gﬂrfléchenab}‘luss Sturzflutindex
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[ Gemeindegrenze
—— Gewdsser
ARSIM Teilgebiete

Niederschlagssumme je TGB [mm]
0-5
5-10
10-15
15-20
20-25
25-30
30-35
35-40
40 - 45
45-50

[ 50-55

[0 55-60

[0 60 - 65

W 65-70

 70-75

B 75-80

I 80 - 85

N 85-90

B 90 - 95

I 95 - 100

I 100 - 105

N 105

Oberflachenabfluss
110 mm

0 mm

Sturzflutgefahrenflachen

I sturzflutgefahrenfiiche

Sturzflutindex
B 0 - keine bis geringe Gefahr
1 - méBige Gefahr

B 2 - erhebliche bis groBe Gefahr
B 3 - sehr groBe Gefahr

basemap.de Web Raster Hillshade/basemap.de

Rudersberg Stadtallendorf
02.06.2024 11.08.2020

ausgewertete Dauer [min] 300 130

max. Niederschlag TGB [mm] | 132 51

max. SRI [-] 10 7

max. OA [mm] 120 46

max. Ant. SFGF [%] 17 5

max. SFI 3 2
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Exemplarische Anwendung - Ergebnisse

et

Oberflache ' Sturzflutindex

[ Gemeindegrenze
—— Gewdsser
ARSIM Teilgebiete

Niederschlagssumme je TGB [mm]
0-5
5-10
10-15
15-20
20-25
25-30 .
30-135 Herrstein Otting
35-40
40-45 27.05.2018 15.08.2017
45-50
[0 50 - 55 ausgewertete Dauer [min] 145 145
[ 55 - 60
0 60 - 65 max. Niederschlag TGB [mm] | 110 75
W 65 - 70

. 70-75 max. SRI [-] 10 9
I 75 - 80
I 80 -85 max. OA [mm] 106 70
N 85-90

. 90 - 95 max. Ant. SFGF [%] 5 7
B 95 - 100

B 100 - 105
max. SFI 2
105 2

Herrstein

Otting

Oberflachenabfluss
110 mm

0 mm

Sturzflutgefahrenflachen
I sturzflutgefahrenfiiche

Sturzflutindex
I 0 - keine bis geringe Gefahr
. | 1 - méBige Gefahr .

YD RON I : - erhebliche bis groBe Gefahr GEFBROEAT YOM

UMWELT und HYDROL OG Y B 3 - sehr groBe Gefahr

WASSERWIRTSCHAFT basemap.de Web Raster Hillshade/basemap.de
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Exemplarische Anwendung - Ergebnisse

= Abgleich der SFI-Ergebnisse mit Informationen zur Schwere der Rudersberg |Stadtallendorf |Herrstein | Otting
Ereignisse 02.06.2024 11.08.2020 27.05.2018 15.08.2017
- Einstufung der Ereignisse grundsatzlich plausibel ausgewertete Dauer [min] | 300 130 145 145

itati ' 5 A : . Niederschlag TGB
= qualitative Einschatzung flachenhafter Ergebnisse (andauernd) e TIeEETEnes

. [mm] 132 51 110 75
- gute Ubereinstimmung, aber Abgleich nur raumlich begrenzt moglich .4 sri 10 ; 10 9
= z.T. Schwere der Ereignisse durch wild abflielRendes Wasser und max. OA [mm] 120 46 106 70
Hochwasserwelle bedingt (Beispiel Herrstein) max. Ant. SFGF [%] 17 5 5 7
- zusatzlich Betrachtung verfigbarer Pegel max. SF| 3 2 2 2
Rudersberg
c)
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Exemplarische Anwendung - Ergebnisse

= zusatzlich Grob-Plausibilisierung des Abflussvolumens an
verfugbaren Pegeln mit LARSIM

diverse Unsicherheiten:

= erhebliche Unsicherheit in Messdaten an beiden
Pegeln

= Unsicherheit in hydrologischer Simulation bei
Extremereignis v.a. Wieslauf (z.B. langerfristiger
Riickhalt von Wasser im Uberschwemmungsgebiet)

—> ldentifikation von Extremereignissen durch LARSIM
korrekt erfolgt

— in Haubersbronn erhebliche Abweichung im Scheitel
(Vortrag Dirk Aigner)

— simuliertes integrales (Oberflachen-)abflussvolumen unter
Berlcksichtigung der Unsicherheiten/Einschrankungen
plausibel

HQ5000

Haubersbronn/Wieslauf

75

Gerach/Fischbach

60

21:00
2. Jun 2024

3:00

9:00
3. Jun 2024

O
15:

27. Mai 2018

28. Mai 2018

| —Messung - Simulation Gesamtabfluss

Simulation ohne Oberfléchenabfluss |

Rudersberg Stadtallendorf [Herrstein Otting
02.06.2024 11.08.2020 27.05.2018 |15.08.2017
Abflusspegel Haubersbronn Gerach
Gewadsser Wieslauf Fischbach
Abflussjdhrlichkeit Messung |~ HQg g0+ > HQyq0
Abflussjahrlichkeit Simulation | > HQg o9 > HQyq
AbflussvolumenSli\;lneusI—Sal;c:,:)gn (113 (0.96

* Abflussscheitel unsicher
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Exemplarische Anwendung — Diskussion und Folgerungen

= WHM LARSIM mit Infiltrationsmodul unter Nutzung der landesspezifischen Daten-
grundlagen geeignet zur Simulation von Sturzfluten

- LARSIM kanr@henefﬁzi@%ustein far die Sturzflutsimulation und -warnung sein

= untersuchten Ereignisse zeigen Einflussfaktoren jenseits der Niederschlagsintensitat
(z.B. Einfluss der Vorfeuchte -> Rudersberg, Lage der Niederschlagszelle -> Otting)

- SFI-Warnung hat einen Mehrwert gegeniber einer reinen Starkregenwarnung
= mit Methodik werden Ereignisse erfasst, die kein HW auslosen bzw. nicht am Pegel erfasst werden (z.B. Stadtallendorf)
- SFI-VHS konnte wie beabsichtigt HW-VHS erganzen, Plausibilisierung flachenhafter Ergebnisse herausfordernd

= Ereignisse mit sowohl Sturzflut- als auch Hochwassercharakteristiken sind haufig

- Bewarnung mit Kombination aus Hochwasser- und Sturzflutwarnung sinnvoll

= aus Vergleich von SFI mit qualitativen Angaben zur Schwere der Ereignisse ergibt sich eine Uberwiegend realistische
Klassifikation

- SFl als robuster Gefahrenindex geeignet, um flachendeckend Sturzfluten zu klassifizieren und zu bewarnen, Uberprifung
anhand weiterer Ereignisse u. Szenarien notwendig

= es bleiben diverse Unsicherheitsquellen (v.a. aber nicht nur Niederschlags-VHS)

— wenngleich zweifellos noch Forschungs- und Optimierungsbedarf besteht, kbnnte der SFI und die angewendete
Modellkombination perspektivisch eine sinnvolle Grundlage flr eine operationelle Sturzflutwarnung bilden

T  Danke! Fragen? -
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