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DWAO HN-Modellierungskonzepte Tm

Klare Konzepte. Saubere Umwelt.

Landesverband
Nordrhein-Westfalen

D-Simulti_on

2 "uerstromungen finden kelne Berucksichtigung

Grundlagen -Vorlandabfluss schwer abzubilden @'ﬁ'
BMBF-Projekt HoRiX :

SWEELIERENESEY - Vereinfachungen erforderlich#@iwendig
Zusammenfassung \
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HN-Modellierungskonzepte

O

DWA

Klare Konzepte. Saubere Umwelt.

Landesverband

Nordrhein-Westfalen
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+ gutefAbb-iI'dung der Vorlandstr
‘ efzgenerierung)

- hoher Rechenaufwand

2D-Simulation

BMBF-Projekt HoRiX

Grundlagen

BMBF-Projekt FloodEvac

Zusammenfassung

ldet werden

- Sekundarstromungen kbnnen% 1t abgebi
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DWAO HN-Modellierungskonzepte M

Klare Konzepte. Saubere Umwelt.

Landesverband
Nordrhein-Westfalen

Linked M21 Lateral Linked MI11

ulation (hybrid) MIKE e

<

1D/2D-Sim

A
X

H Interpolated levels can overlap, but
5 /‘v distance dependence minimises

inconsistencies.

r 7

Water lewels to structure interpolated
from relative locations of M11h
points / M21 cells and internal
structures. Interpolation is distance
dependent.
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Grundlagen

BMBF-Projekt HoRiX
BMBF-Projekt FloodEvac
Zusammenfassung
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DWA(,) Lage der Einzugsgebiete HoRiX und TUT

Klare Konzepte. Saubere Umwelt.

FloodEvac
Nordrhein-Westfalen

BMBF-Projekt
HoRiX

BMBF-Projekt
FloodEvac

Grundlagen
BMBF-Projekt HoRiX
BMBF-Projekt FloodEvac
Zusammenfassung
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DWAO BMBF-Projekt HoRiX TUT

Landesverband
Nordrhein-Westfalen

http://www.unibw.de/ifw/\WWR/forschung/horix1

HoRiX
Entwicklung eines operationell einsetzbaren Expertensystems
zum Hochwasserrisikomanagement unter Berticksichtigung der

Vorhersageunsicherheit
Niederschlag

Dissertation Alpaslan Yorik: Hydrodynamische
Modellierung von Uberschwemmungsflachen unter
Berlcksichtigung von Unsicherheiten (2009),

jetzt Professor fiir das Lehrgebiet Wasserbau und
Wasserwirtschaft an der HTW des Saarlandes

Grundlagen
BMBF-Projekt HoRiX
BMBF-Projekt FloodEvac
Zusammenfassung
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DWAU Unsichere Parameter

Landesver band
Nordrhein-Westfalen

Querprofile:

mehrere Jahre alt, Veranderung nach jedem Hochwasser

Rauhigkeit:

Werden kalibriert an Ereignissen
(Pegelmessung mit Fehlern behaftet, besonders HW-Ereignisse)

Vegetation bzw. Sohlzustand (besonders im Vorland) ist nicht stationar

Digitales Gelandemodell:

Laserscanning ist mit Fehlern behaftet

Abfluss Q:

Der statistisch bestimmte Wert des T-jahrlichen Abflusses ist unsicher
Grundlagen (nicht Gegenstand dieser Untersuchung)

BMBF-Projekt HoRiX
BMBF-Projekt FloodEvac
Zusammenfassung
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DWAO

Landesverband
Nordrhein-Westfalen

Generierung von

Monte Carlo Simulation

Zufallsvariablen [Punkte]
2550
Parameter Generierung
Transformation zu
ParametergroRen 2040
Q HQ100 + 15
%
Parameteriibergabe in 1530
das Modell 1/3
as Mode kyFS 30 — 44 mY3/s
ng
ks VL 18 — 32 m3/s
Simulation st 1020
Vs +0,2m
Einlesen des 510
simulierten
Wasserstandes
YuL +0,15m
_ | 18 H
Grund|agen ||I|III]I]III'III']II]ITI ]]Ill][[lllllll]l]l Dlﬁ
. . -0.5 -0.2 0.2 0.5 m
BMBF-Projekt HoRiX Skala-Definition ; i
BMBF-PrOjekt FloodEvac Skala = 0.02[m] Schranke = 0.2[m]
Zusammenfassung Land t fuer Ver g und Geoinformation Berechnetam :10.08.2006 12:03:42
@ O markus.disse@tum.de 9



DWAQO

Klare Konzepte. Saubere Umwelt.

Landesverband
Nordrhein-Westfalen

Grundlagen
BMBF-Projekt HoRiX
BMBF-Projekt FloodEvac
Zusammenfassung

Auswertung Monte Carlo Simulation TLTI

HQ100 stat.

AhMAX [m] AhQUANTILE [m] h [m]
-0 <o B -o:
Bl o2-03 [EMo1-015 [Jlo.2-04
[ Jos-04 [ Jots-02 [[]o4-06
[o4-05 [[]o02-025 [T]os-08
B os-0s M 025-03 [ o0s-1
-2
[ REEE
-

AhQUANTILE

Standardabw.

Schiefe

Standardabw. Schiefe
[m] [-]
- <0.05 - <-0.25

- 0.05-0.06 - -0.25--0.1
[ Joos-007 [ ]-01-2005
ﬁ 0.07 -0.08 - -0.05-0
[ Joo0s-009 B 0-005
B 0.09-0.1 Bl ;o005
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o0




DWA D Auswertung Monte Carlo Simulation Tu'"

Landesverband
Nordrhein-Westfalen

a: alle Parameter gleich verteilt

b: yVL normal verteilt

H(100-a HQ100-b
Ahprar JAhQuantite] Ahatar  AhQuantite
(normal) AS1 0,5 0,25 0,45 0,23
(Einengung) AS2 0,55 0,28 0,55 0,25
(Wehr) AS3 0,35 0,22 0,38 0,20
Ha0-a HQs-b HOda HQs-b
Ahpgax Ahg, Ahpax Ahg. Ahprar |Ahg. Dhprar  Ahg.
AS1 0,4 0,24 0,41 0,21 0,38 0,24 0,45 0,2
AS2 0,5 0,25 - 0,34 0,5 0,22-0,32 042 0,23 0,45 0,22
Grundlagen AS3 0,44 0,2 0,43 0,19 053 1025 054 0,23
BMBF-Projekt HoRiX

BMBF-Projekt FloodEvac
Zusammenfassung
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DWAO

Klare Konzepte. Saubere Umwelt.

Landesverband
Nordrhein-Westfalen

Bilaterale Forschungszusammenarbeit fur die zivile Sicherheit zwischen Deutschland und Indien

FlOOCI Evac BMBF-Verbundprojekt: Verletzbarkeit von Transport-Infrastrukturen -
Warnung und Evakuierung bei Hochwasser

Teilvorhaben 2:
Hochwassermodellierung
und
Uberschwemmungsflachen
(HWmod)

Grundlagen
BMBF-Projekt HoRiX
BMBF-Projekt FloodEvac
Zusammenfassung

BMBF-Projekt FloodEvac
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DWAO ~

Klare Ko e, Saubere Umwelt.

Landesverband
Nordrhein-Westfalen

Land Use
Soil Map

Stream flow

River Profile
Structures

Water Balance

Cllmate Data

| Data

Inflow
Uncertainities

Discharge
forecast

Digital terrain model
Infrastructure maps
Boundary Conditions

Modell-
konzept
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DWAO

Klare Konzepte. Saubere Umwelt.

Landesverband
Nordrhein-Westfalen

Umrechnung der Klimadaten

auf die Teilgebiete
Niederschlag, Lufttemperatur, Globalstrahlung,
rel. Luftffeuchte, Luftdruck, Windgeschwindigkeit

< Interzeption .
Schneespeicher Evapotranspiration

i
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Direkt- Grund-

Seeretention
Speicher-
steuerung

Wellenablauf 8Verzweigungen
im Gerinne Einleitungen

Einzugsgebiete fur Kulmbach und

hydrologisches Modell LarSim

TUTI
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DWA(:) Unsicherheit des Niederschlags TUT]

Klare Konzepte. Saubere Umwelt.

Landesverband
Nordrhein-Westfalen

Pegel Kodnitz, Hochwasser 28.05.2006

100 5
——KOED_Sim (KG*0,85)

——KOED_Sim (KG*1)
——KOED_Sim (KG*1,15)

80 10
—NG
—NG*0,85
. —NG*1,15 =
= 60 15 £
E £
40 20
20 25
0 30
27.05.2006 00:00 28.05.2006 00:00 29.05.2006 00:00 30.05.2006 00:00 31.05.2006 00:00 01.06.2006 00:00
. . Datum
Einleitung
Grundlagen

Qmax(N=0,85*NG) = 56 m3¥/s > - 26 %
Qmax(N=1,0*NG) = 76 m?/s im Vergleich zum gemessenen Niederschlag
Qmax(N=1,15*NG) = 99 m3s > + 30 %

BMBF-Projekt HoRiX
BMBF-Projekt FloodEvac
Zusammenfassung
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DWAO

Klare Konzepte. Saubere Umwelt.

Landesverband

Unsicherheit des Niederschlags

TUTI

Nordrhein-Westfalen . .
Pegel Kodnitz, Hochwasser 27.08.2010
30 v— - 0
25 5
——KOED_Sim (KG*0,85)
——KOED_Sim (KG*1)
——KOED_Sim (KG*1,15)
20 10
N G
[\ ——NG*0,85
» =—=NG*1,15
aE i A\ f\\ 15
10 AN \///\ \ )
. /_\ -
0 30
26.08.2010 27.08.2010 28.08.2010 29.08.2010 30.08.2010 31.08.2010 01.09.2010 02.09.2010
Datum

mm/h

Grundlagen

BMBF-Projekt HoRiX
BMBF-Projekt FloodEvac
Zusammenfassung

Qmax(N=0,85*NG) = 12 m3¥/s > - 20 %
Qmax(N=1,0*NG) = 15 m?3/s im Vergleich zum gemessenen Niederschlag
Qmax(N=1,15*NG) = 19 m3s > +27 %

53

markus.disse@tum.de 16




DWAO

Klare Konzepte. Saubere Umwelt.

Landesverband
Nordrhein-Westfalen

Abflussbildung

(Bodenmodul)
Wasserdargebot
BSF
W, Y
oberer

Bodenspeicher
mittlerer

Wh unterer

Grundlagen

Abflusskonzentration
(Gebietsspeicher)

schneller
Direktabfluss

langsamer
Direktabfluss

Interflow

Basisabfluss

BMBF-Projekt HoRiX
BMBF-Projekt FloodEvac
Zusammenfassung

Unsicherheit der Bodenparameter
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DWA 3 Unsicherheit der Bodenparameter TUT]

Klare Konzepte. Saubere Umwelt.

Landesverband
Nordrhein-Westfalen

Pegel Kédnitz, Hochwasser 28.05.2006

140 ﬁQ

700 ~
120 7
/’) d—?@%-so% Speicher -40% Speicher -30%
—elgﬁche ’—2’2’7 —Speicher -10% —Speicher original
100 —Spe?@eio%’)g ;Spe]cher +20% —Speicher +30%
—>Speicher +4<We —‘If@iiher +50%
9o, 20
80
£
£
60
40
20
0
27.05.2006 27.05.2006 28.05.2006 28.05.2006 29.05.2006 29.05.2006 30.05.2006 30.05.2006 31.05.2006 31.05.2006 01.06.2006
Datum
Grundlagen .
BMBF-Projekt HoRiX Qax(Boden=0,80*Speicher) = 73 m3/s > + 33 %
_ * . " 3 . . .
BMBF-Projekt FloodEvac ~ Qmax(Boden=1,0*Speicher) = 55 m?/s im Vergleich zum Originalboden

E ’_(j markus.disse@tum.de 18



DWAD Simulationen gemaR EU-HWRMRL TLm

Landesverband

e e HQ 100 HQ 140
[m¥s] HQ 100 plus mal 1,5
Klimazuschlag  (=HQgem)
Schorgast 100 115 150
Weisser Main 125 143,75 187,5
Roter Main 200 230 300
Dobrachbach 10 11,5 15
Weisser Main 5 5,75 7,5
Kohlenbach 2,5 2,875 3,75
Kinzelsbach 2,5 2,875 3,75
Modellparameter: Schorgast

Time step 500 3
Total time 60.000 100,0 m%/s
Zeitintervall SMS 5.000
Hmin 0.01

XELMAX 15 Dobrachbach
min 0,5

CMUVISC 0,6 10,0 m?/s g
SCF 2,0 7
X P <
= o
(e 5 ; A
= /

Weisser Main
Kohlenbach 125,0 m¥/s
2,5 mds

Kinzelsbach

2,5 m’s
Grundlagen
BMBF-Projekt HoRiX
BMBF-Projekt FloodEvac Roter Main
200,0 m¥/s

Zusammenfassung

% ’_(j markus.disse@tum.de 19



Klare Konzepte. Saubere Umwelt.

Landesverband
Nordrhein-Westfalen

DWAO HQ100 | HQ1g0* 1.15 | HQygo * 1.50 m

Grundlagen
BMBF-Projekt HoRiX
BMBF-Projekt FloodEvac
Zusammenfassung

53




DWAD HQ,qo plus Klimazuschlag minus HQ;oo  TLITI

Landesverband
Nordrhein-Westfalen

7 S

0.5
0.45
04
0.35
0.3
0.25
0.2

Grundlagen g:S

BMBF-Projekt HoRiX
BMBF-Projekt FloodEvac 0.05
Zusammenfassung 0.01

% ’_rj markus.disse@tum.de 21



DWAL HQ,4o plus Klimazuschlag minus HQ,

Landesverband
Nordrhein-Westfalen

Mesh Modle new dataset
05
045
04
035
03
025
0.2
0.15
01

0.05 w53 Pt
001 e e : s

{BEE SR

0.45
04
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1

0.05
0.01

BMBF-Projekt HoRiX.- "
BMBF-Projekt FloodEvac /.
Zusammenfassung :




DWAU HQ100* 1.50 minus HQ TI.ITI

Landesverband
Nordrhein-Westfalen

0.5
0.45
04
0.35
0.3
0.25
0.2

i 0.15
Grundlagen
BMBF-Projekt HoRiX 0.1
BMBF-Projekt FloodEvac 0.05
Zusammenfassung 0.01

@ markus.disse@tum.de 23



DWAU

Landesverband
Nordrhein-Westfalen

Mesh Module new dataset (2)
05
045
04
0.35
03
025
02
0.15
0.1

0.05
0.01

Girteatyg

HQ 150 * 1.50 minus HQ,4,

(25 BFuguss ¢

0.45
04
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1

0.05
0.01



DWALU Zusammenfassung und Fazit Tm

e HoRiX (hydraulische Unsicherheit)

- M0ogliche Wasserstandsdifferenzen infolge Unsicherheit der
hydraulischen Parameter liegen im Dezimeterbereich
(Mittelgebirgsfliisse)

- Fur hohe Jahrlichkeiten sind Unsicherheiten von kg, (Vorland) und
y(Vorland) entscheidend

FloodEvac (hydrologische Unsicherheit)

- Bodenparametrisierung ist nach Niederschlagsunsicherheit grofite
Fehlerquelle bei der Bestimmung des Abflusses
(Hochwasservorhersage!).

- Eine sorgfaltige Kalibrierung der Bodenparameter kann diese
Unsicherheit wesentlich reduzieren.

o] - Anstelle eines fixierten ,Klimazuschlags® sollten alle Unsicherheiten
’ integrativ bertcksichtigt (individuelle Sicherheitsmargen).

Fazit

- Unsicherheitsanalyse kann Schwachstellen im Hochwasserschutz

Grundlagen aufdecken

BMBF-Projekt HoRiX . . . .
BMBF-Projekt Floodevae = OlCherheitsreserven bei der HQ,,, — Bemessung (z.B. Freibord)

Zusammenfassung konnten fallspezifisch optimiert werden (evtl. Kostenersparnis)

@\ielen Dank fur lhre
fAufmerksamkeit!
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