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1 EINLEITUNG

»,Hangwasser ist Hochwasser, das nicht durch Bache oder Flisse, sondern in sonst
trockenen Einzugsgebieten durch flachenhaften Abfluss von Oberflachenwasser infolge
von Niederschlag und Schmelzwasser entsteht.” [1]

Eine knappere Definition stammt von Mag. Felix Weingraber, Amt der 00
Landesregierung: ,,Hangwasser ist Hochwasser fern von Gewassern.”

Im Sommer 2014 traten in vielen Gemeinden in Niederdsterreich
Uberflutungsprobleme auf, die durch Hangwasser verursacht wurden. Die Abteilung
WA2 — Wasserwirtschaft des Amtes der NO Landesregierung sah sich daher veranlasst,
nach Methoden zur flachigen Darstellung von Hangwassergefahrdungen zu suchen.
Diese Methoden sollten einerseits moglichst einfach und kostenglinstig und
andererseits mit verfligbaren GIS-Daten durchfiihrbar sein.

Im Sommer 2014 wurde in der Steiermark das Projekt ,,Hangwasserkarte fiir den Raum
Kapfenberg - Pilotstudie” [2] abgeschlossen. Darin wurden mehrere Methoden zur
Ausweisung der Hochwassergefdahrdung durch Hangwasser verglichen. Dabei konnte
gezeigt werden, dass die GIS-Analyse auf Grundlage des Gelandemodells aus der
Laserscanvermessung gut interpretierbare Aussagen ergibt. Die erzeugten Karten der
FlieBwege mit Klassifizierung nach EinzugsgebietsgroRe sind deutlich weniger
aufwandig als 2d-Stromungsmodelle. Im Pilotprojekt ,Auswertung Hangwasser durch
GIS-Analyse” [7] wird diese Methodik daher in filir Niederosterreich typischen
Einzugsgebieten angewandt.

Aufbauend auf den zuvor erwahnten Projekten, wird in der vorliegenden Arbeit das
Anwenden von hydrologischen Abschatzmethoden fiir Scheitelabfluss und
Wellenvolumen fiir ein Hangwasser-Einzugsgebiet beschrieben.

1.1 ZIEL DER METHODENSAMMLUNG

Ziel der Bearbeitung ist die beispielhafte Anwendung von moglichst einfachen
Abschatzmethoden fir 100-jahrliche Hochwassermengen und 100-jahrlichen
Hochwasserwellen an Hangwasser-Einzugsgebieten.

Mit den angewandten Methoden soll es Fachpersonal moglich sein, grobe
Abschatzungen von Wellenvolumen und Scheitelabfluss durchzufiihren. Detaillierte
hydrologische Modellierungen sind nicht beabsichtigt. Die Methodik dient als
Grundlage fir die Beurteilung der Gefahrdung sowie fir eine erste Einschatzung von
Losungsansatzen und soll helfen, die erforderliche Kapazitdt von Ableitungen oder
Rickhaltebecken zu ermitteln.
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1.2 VORANGEGANGENE ARBEITSSCHRITTE

Im Pilotprojekt ,Auswertung von Hangwasser durch GIS-Analyse” wurde eine
Methodik fir Gefahrenhinweiskarten Oberflaichen-Hangwasser entwickelt. In einer
einfachen und kostengiinstig erzeugbaren Karte, werden die FlieBwege klassifiziert
nach der EinzugsgebietsgroRBe dargestellt. Nachfolgend werden die zentralen
Datengrundlagen kurz beschrieben.

Digitales Gelandemodell

Im Digitalen Gelandemodell (DGM) wird die Erdoberfliche hohenmaRig
beschrieben. Die Daten liegen im 1m x 1m Raster (aus ALS-Daten, Befliegung
2006-2009) vor und stellen die Grundlage fiir die topografischen Analysen dar.

Im DGM ist nur die aus der Luft messbare Gelandeoberflache enthalten. Bei
einer Brlicke oder einem Durchlass liegen keine Informationen (ber das
Vorhandensein einer Offnung bzw. den Querschnitt vor.

Flachenwidmung

Die fiur die Bearbeitung relevanten Siedlungsgebietsgrenzen bzw.
Industriegebietsgrenzen beinhalten Widmungsarten des Baulandes sowie
ausgewahlte Griinlandwidmungen.

Gewassernetz

In den Gefahrenhinweiskarten Oberflachen-Hangwasser werden die Abfliisse in
der Flache, aber nicht malgeblich die Abfliisse in Fliissen und Bachen bearbeitet.
Zur Identifikation von Fliissen und Bichen werden die Gewésser der OK 50 [9]
und das Gesamtgewassernetz [10] verwendet. FlieBwege, die weder im
Gesamtgewdssernetz noch in der OK 50 vorkommen, gelten als relevante
FlieBwege flir Hangwasser.

Die erzeugten Karten haben eine hohe Akzeptanz wegen der Vollstandigkeit fiir das
gesamte Gemeindegebiet, der Ubersichtlichkeit und der Verstindlichkeit. Die
Ergebnisse entsprechen den Beobachtungen und Erfahrungen, die bei
Starkregenereignissen gesammelt wurden.

Die Gefahrenhinweiskarte muss vor weiteren Planungsschritten auf Grund von
Erfahrungen, weiteren Unterlagen und durch Begehung verifiziert werden. Dabei sind
Informationen zu Ubertritten aus seichten Tiefenlinien, zu Durchldssen, zur Kapazitét
der Siedlungsentwasserung und anderer Ableitungen, etc. zu sammeln.
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2

ABSCHATZUNG VON SCHEITELABFLUSSEN

Im Folgenden werden Methoden erldutert, die Abschatzungen der Abflussmengen von
Hangwasser — Einzugsgebieten liefern. Hierbei handelt es sich um eine grobe
Ermittlung der GroRenordnungen. Als Datenquellen wird lediglich die
Einzugsgebietsgrofle aus der Gefahrenhinweiskarten [7] verwendet, sowie in einer
etwas differenzierteren Methodik der Abflussbeiwert und die Regenspende.

Abbildung 1: Gefahrenhinweiskarte - Hangwasser (Einzugsgebiet blau markiert)

Besonders ist auf die in den Abschitzmethoden verwendeten MaReinheiten zu
achten. Die Formeln verwenden fir die Einzugsgebietsflichen km?, ha oder m?, fur die
Niederschlagshohen mm oder m, fir Zeitangaben Stunden (h), Minuten (min) oder
Sekunden (s).

In den Gefahrenhinweiskarten wird die EinzugsgebietsgroRe (siehe Abbildung 1: rote
Markierung) in ha fir einen gefahrdeten Bereich angegeben.

Als maligebende Wiederkehrzeit wird das 100-jahrliche Regenereignis angenommen,
da in der Schutzwasserwirtschaft dieser Schutzgrad angestrebt wird.
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2.1

2.2

EINFACHE ABSCHATZUNG DER GROSSENORDNUNG VON SCHEITELABFLUSSEN

Nachfolgend wird eine Herangehensweise angefiihrt, um den Scheitelabfluss eines
Einzugsgebietes abzuschatzen. Es handelt sich hierbei um eine grobe Abschatzung der
GroBenordnung, in der die Eigenschaften des Einzugsgebietes (Bewuchs,
Vorfeuchtezustand, Bodenart,...) nicht beriicksichtigt werden.

HQIOOmax = 12; 0 * EZGO'85 [11]
EZG.................... EinzugsgebietsgroRe, siehe Gefahrenhinweiskarten [km?]
HQ100max---weevee. 100-jahrliche Scheitelabfluss [m3/s]

Die Werte liegen eher an der Obergrenze der méglichen Ergebnisse.

ABSCHATZUNG DES SCHEITELABLUSSES MIT ABFLUSSKOEFFIZIENT

In der ,,rationalen Methode” [8] werden der Abflussbeiwert, die Regenspende sowie
die EinzugsgebietsgroRe beriicksichtigt.

HQs, =ag*iy*EZG

HQq................. Scheitelabfluss [m3/s]

[ P Scheitelabflussbeiwert [-]

N, Regenspende [m/s] nach Jahrlichkeit und Regendauer
EZG................. EinzugsgebietsgroRe, siehe Gefahrenhinweiskarten [m?]

Der Abflussbeiwert gibt den Anteil des Niederschlages an, der wahrend eines
Regenereignisses zum Abfluss gelangt. Die Differenz des Abflusses auf die
Regensumme wird im Boden oder auf der Bodenoberflaiche zuriickgehalten und
gelangt wahrend des Ereignisses nicht zum Abfluss. Das Produkt aus Niederschlag und
Einzugsgebiet wird mit dem Abflussbeiwert multipliziert. Der Abflussbeiwert ist
abhangig von Vorfeuchtezustand, Niederschlagsdauer, Niederschlagsintensitat,
Bewuchs, Geologie, Gelandeneigung, Anteil und Durchldssigkeit befestigter Flachen,
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usw. Der Scheitelabflussbeiwert ist jener Beiwert der den max. Abfluss einer HW-Welle
verursacht.

In der Literatur [8] werden folgende Werte fiir den Scheitelabflussbeiwert as in
Siedlungsgebieten bei einer Widerkehrdauer von T=100 angegeben.

Asphalt 0,95

Landwirtschaftliche Flache | 0,51
Weide 0,49
Wald 0,47

Tabelle 1: Abflussbeiwert

Als grobe Abschatzung ist bei unversiegelten Flachen ein Scheitelabflussbeiwert von
0,5 ausreichend. Fiir versiegelte Flachen wie Asphalt oder Beton wird ein
Scheitelabflussbeiwert von 0,9 bis 1 empfohlen.

Eine detailliertere Empfehlung fir den Abflussbeiwert wird in Tabelle 2 gezeigt. Hier
sind exemplarisch Abflussbeiwerte fiir das Freiland angefiihrt, wo Untergrund,
Vegetation sowie Topografie beriicksichtig werden.

Vegetation Wald | Gras | ohne Veg. | Wald | Gras | ohne Veg.

Ebene 0,10 | 0,15 0,20 0,25 | 0,35 0,50 0,60
Higelland 0,15 | 0,22 0,30 0,40 | 0,55 0,65 0,70
Bergland 0,25 | 0,30 0,40 0,60 | 0,77 0,80 0,80

Tabelle 2: Abflussbeiwert laut [13]

Im Projekt ,Hydrologische Bodenkenndaten Niederdsterreich“ (HYDROBOD NO I,
zweite Projektphase) [3] werden samtliche Parameter bericksichtigt, die auf den
Abflussbeiwert Einfluss haben. Als Eingangsparameter = werden die
Niederschlagssumme, die Niederschlagsdauer, der Vorfeuchtezustand (trocken, mittel,
feucht, gesattigt) sowie die Verschlammungsneigung (verschlammt, nicht
verschlammt) definiert.

Bei der Evaluierung der Abschatzmethoden fiir Hangwasser wurden die

Abflussbeiwerte mit HYDROBOD Il fiir 7 verschiedene Einzugsgebiete in
Niederosterreich ermittelt. Die Ergebnisse sind in den abschlieBenden Beispielen zu
finden.

Diese Analyse ergab, dass vor allem die Annahme verschlammt/ nicht verschlammt
sowie der Vorfeuchtezustand erheblichen Einfluss auf den Abflussbeiwert haben und
dessen Schwankungsbreite verursachen.
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Aus diesem Grund kann hier nur eine Bandbreite fiir den Abflussbeiwert je
Nutzungsart angegeben werden.

Landwirtschaftliche Flache 0,3-0,9
Landwirtschaftliche Flache/Wald | 0,1 -0,6
Wald 0,1-0,45

Tabelle 3: Empfehlung fir Abflussbeiwert ermittelt mit
HYDROBOD Il fiir Beispielgebiete

Die Regenspende [m/s] errechnet sich aus

Bemessungsniederschlag [m]

iy[m/s] = Dauerstufe [s]

Um den 100-jahrigen Scheitelabfluss zu ermitteln, wird die Dauerstufe
(=Niederschlagsdauer ty) gleich der Konzentrationszeit t. gesetzt. Die
Konzentrationszeit ist die Zeitspanne zwischen dem Regenbeginn und dem Zeitpunkt,
an dem erstmals der direkte Abfluss von allen Teilgebieten eines Einzugsgebietes den
Gebietsauslass erreicht.

Wird die Konzentrationszeit t. gleich der Niederschlagsdauer ty bei konstanter
Niederschlagsintensitat iy gesetzt, wird die Abflussganglinie mit dem hoéchsten
Scheitelabfluss erzeugt.

Abschatzmethoden fir die Konzentrationszeit t. [h]:

e Kreps t.=0,89 « EZG**-0,15
e Kerby t. = 0,7452 x L047 5 n047 x j-0.235

1 1
e Specht tc=(ibls§)*L

| T Konzentrationszeit [h]

EZG................ EinzugsgebietsgroRe [km?] (in der Gefahrenhinweiskarte in [ha])
| O FlieBlange [km] (vom entferntesten Punkt zum Gebietsauslass)
[ JOTTTT Rauhigkeitskoeffizient nach Manning = 1/ks; [s/m1/3]

(kst=10 fur Wald, k=30 fiir Wiese)
Y S Gefalle des FlieRweges [-] = Ah/L
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Abbildung 2: Ermittlung des Einzugsgebiets und der EinzugsgebietsgroRe

Aus den Ergebnissen der Abschiatzmethoden wird ein Mittelwert fir die
Konzentrationszeit gebildet und anschlieRend der Bemessungsniederschlag (mittlere
Wert in der Tabelle) flir den regional nachstliegenden Rasterpunkt laut eHyd [4] in mm
ermittelt. Als Dauerstufe D wird die berechnete Konzentrationszeit (z.B. 30 min)
verwendet sowie die Wiederkehrzeit T von 100 Jahren.
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Bemessungsniederschlag h [mm) (gewichtete (gl,g2) Starkniederschlagsauswertung - h=glMaxModN+g20KOSTRA)
Gitterpunkt: 2018; (M34, R: 21520m, H: 5381857m)
Flachenabminderung: keine

Bemessungsniederschlag mit MaxModN (oberen)- und OKOSTRA (unteren)-Werten

Wiederkehrzeit (T) 1 H 3 5 10 20 25 0 50 75 100
Dauerstufe (D)
6.4 9.2 10.8 12.9 15.7 18.5 19.4 20.1 22.2 23.8 2540
5 Minuten 5.6 7.8 8.1 10.8 13.0 15.2 16.0 16.5 18.2 19.5 204
4.6 6.1 7.0 8.1 9.6 11.1 11.6 1z.0 13.2 14.0 145
g.o 11.7 13.8 16.5 20.2 23.9 as.o0 26.0 28.7 30.9
10 Minuten 7.1 10.1 11.8 14.0 7.0 20.0 20.9 21.7 24.0 25.7
6.1 8.4 9.7 11.3 13.6 15.8 16.5 17.1 18.8 20.0
9.2 13.6 16.2 18.4 23.8 28.2 29.6 30.7 33.9 36.5
15 Minuten 8.2 11.8 13.9 16.5 20.0 23.6 24.8 25.7 28.2 30.4
7.2 10.0 11.6 13.6 16.3 19.0 20.0 20.7 22.6 24.3
10.1 15.0 17.9 21.4 26.3 31.2 32.8 34.0 37.6 40.5
20 Minuten 9.1 13.0 15.4 18.3 22.2 26.2 27.5 28.8 31.5 33.9
8.2 11.2 13.0 15.3 18.4 21.6 22.6 23.6 25.8 27.7 2op1
11.6 17.3 20.7 24.9 30.6 36.4 38.2 38.7 44.0 47.3 FE] i
W eten pet . . EE——— e I Bemessungsniederschlag[mm]
9.7 13.3 15.5 18.2 21.8 25.5 26.7 27.8 30.5 32.8 34.4
13.2 23.9 28.8 35.6 42.3 44.4 46.2 £51.2 55.1 57.9
45 Minuten 12.2 20.6 24.6 25.9 35.2 37.0 38.5 42.5 45.7 48.0
11.4 18.1 21.3 25.5 29.7 31.2 32.5 35.7 38.3 40.2
14.6 22.1 26.5 32.0 39.5 47.1 49.5 51.4 o €1.4 €4.5
&0 Minuten 13.¢ 19.6 23.0 7.4 33.3 35.2 41.1 42.8 2 50.7 53.3
12.9 17.7 20.4 24.0 28.7 33.4 35.0 36.4 40.0 42.9 45.0
16.6 25.4 30.6 37.1 45.9 54.7 57.5 59.9 66.3 71.5 75.2
30 Minuten 15.5 22.1 26.0 0.9 37.5 44.1 46.3 48.2 53.0 56.9 59.8
14.8 19.9 23.0 26.8 31.9 37.0 38.8 40.3 44.1 47.2 49.5
+ - OKOSTRA-Wert ist gr!
} - Bemessungsni
MaxModN - maxim rreichs (konvektives N-Modell); ALADIN-Vorhersagemocdell (modi
AXNSTRA - internalierte extremwertstatistische Wiederschlacsanswertunaen (MWE124  madifiziert)

Abbildung 3: Ermittlung des Bemessungsniederschlages nach eHyd [4]

Die Regenspende ergibt sich somit aus

Bemessungsniederschlag [mm] = 1073

iy[m/s] = Dauerstufe [min] = 60

Datei: Hangwasser_Niederosterreich_TB1.docx 11.05.2016

= a1
Status: Giiltig b uro pIEIer,j Seite 10



Hangwasser — hydrologische Abschatzung GZ 6202.00
Methodensammlung

3

ABSCHATZUNG VON WELLEN UND ABFLUSSVOLUMINA

Hangwassereinzugsgebiete sind kleine Einzugsgebiete, die eine kurze und rasche
Reaktion auf einen Niederschlag ohne Basisabfluss zeigen. Aus diesem Grund wird die
Abflussganglinie am Austrittspunkt des Einzugsgebietes als dreiecksférmige Welle
angenommen (vgl. Abbildung 4: rechts oben), wenn die Niederschlagsdauer ty gleich
der Konzentrationszeit tc ist.

ty= 20 min
l l l iN= const.
Q

Niederschlagsdauer=

t.=20 min . .
Konzentrationszeit
(maBgebend fiir max.
Scheitelabfluss)
t
ty=40 min

Jl J- tL LIL -L in= const.

Niederschlagsdauer >
Q Konzentrationszeit

Abbildung 4: Einzugsgebiet und Abflussganglinien

Ist die Niederschlagsdauer langer als die Konzentrationszeit des Einzugsgebietes wird
die Abflussganglinie am Austrittspunkt des Einzugsgebietes als trapezférmige Welle
angenommen (vgl. Abbildung 4: rechts unten). In der Zeitdauer zwischen der
Konzentrationszeit und der Niederschlagsdauer wird angenommen, dass das gesamte
Einzugsgebiet mit raumlich und zeitlich einheitlichem Abflussbeiwert zum Abfluss
beitragt.

Die Niederschlagsintensitat ist bei langeren Niederschlagsereignissen geringer als bei
kiirzeren Niederschlagsereignissen. Bei langeren Niederschlagsereignissen ist deshalb
der Scheitelabfluss HQs (berechnet nach Kapitel 2) geringer, das Wellenvolumen kann
allerdings zunehmen.
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Nachfolgend wird ausgehend vom Wellenvolumen ein Richtwert fir das erforderliche
Retentionsvolumen Vi rf €ines Ruckhaltebeckens angegeben. Das Retentionsvolumen
leitet sich vom Volumen der trapezformigen Welle her und ist abhangig von der
Niederschlagsdauer ty , dem Scheitelabfluss sowie dem angenommenen Abfluss aus
dem Retentionsbecken.

Vret,erf =1ty (HQS - Qab)

Vieteoeoooiieiieeeieinans Retentionsvolumen [m?3]

YT Niederschlagsdauer [s]

HQq.....coovevvevnne Scheitelabfluss [m3/s] (vgl. Kapitel 2)

(0 vorhanden/geplant: Abfluss des Retentionsbeckens [m3/s]
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4 ABSCHATZUNG VON ROHRKAPAZITATEN

Die Kapazitatsabschatzung von Entwasserungsrohren kann folgendermassen erfolgen:

e Die allgemein giltige Formel Q = v x A mit der Auflésung der Bernoulli-Gleichung
nach v oder der FlieRformel nach Strickler ergibt folgende Formel zur Abschatzung
des Rohrquerschnittes:

1
v=,2+xgxh oder v = kg * I2 + R?/3

Dmin.eeeeee minimaler Rohrdurchmesser [m]

Q........... anfallendes Hangwasser [m3/s]

Voo FlieBgeschwindigkeit [m/s]

- ST Schwerkraft [9,81 m/s?]

he. Hohendifferenz zwischen Wasserspiegel flussauf und flussab des Rohres

Ksteeonnnnone. hydraulischer Widerstandsbeiwert [80-100 ml/g/s] fir Beton-, Blech- und
PVC-Rohre

IR FlieBgefalle [-]

Reerrenes hydraulischer Radius: geschatzt mit Dy, / 4 [M]
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e In Tabellenwerken [12] oder beim Hersteller von Entwdsserungsrohren koénnen
Diagramme zu Dimensionierung von Entwdsserungsrohren bezogen werden.

Qv (I/s)

0,1

2000

0,2

0,4

0,7

10 20 40

a0
t;50I 5%
a0

100
dol LT Yt

A

0,1

X ol ™
N e 2
Lo
o
0,2 0,4 07 2 4 10 20 40 100
Js (%o)

Innenrohrdurchmesser [mm]

Abbildung 5: Nomogramm zur Ermittlung des erf. Rohrdurchmessers (Quelle: www.Jansen.com)
Qv = Durchfluss bei Vollfiillung
Js = Sohlgefille oder Wasserspiegelgefille (bei Einstau)
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Hangwasser — hydrologische Abschatzung

GZ 6202.00

Methodensammlung

5

5.1

BEISPIELE

In diesem Kapitel werden die unterschiedlichen Abschdatzmethoden fir die
Scheitelabflisse anhand zweier Einzugsgebiete, deren Nutzung sich deutlich
unterscheidet, verglichen. Beispielhaft wird auch die erforderliche Kapazitdt eines
Rickhaltebeckens bzw. einer Ableitung ermittelt.

Einleitend wird, jeweils zum Vergleich, das Ergebnis einer aufwandigeren Abschatzung,
unter Verwendung der lokalen Abflussbeiwerte entsprechend dem Projekt HydroBOD
I, beschrieben.

EINZUGSGEBIET MIT VORWIEGEND ACKERFLACHE

In Abbildung 6 sind die Abflussganglinien fiir 8 unterschiedliche Vorfeuchteszenarien
flr ein Einzugsgebiet (ca. 78 ha) dargestellt, das hauptsachlich landwirtschaftlich
genutzt wird.

Der erhebliche Unterschied im Scheitelabfluss zwischen verschlammten und nicht
verschlammten Szenarien ist dadurch erklarbar, dass die Verschlammung von
Oberflachen bei Starkregenereignissen eine wesentliche Bedeutung hat. Dadurch wird
die Infiltrationsleistung eines Bodens stark herabgesetzt und somit die Abflussbildung
wesentlich beeinflusst. Im HydroBOD Il Modellansatz wird fiir Ackerstandorte ein
»Worst-Case Szenario” mit extremer Verschlammung erstellt, da hier die schiitzende
Pflanzendecke haufig fehlt. [3]

18,00 as~ 0,95
verschlammt
14,00 / \
a.~ 0,37
12100 / \ / nichtsverschléimmt
<
o
8,00
[ L\
6,00 / P o N \
y.
4,00 < — N
- S\
0,00 - : : L
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00
t [min]

Abbildung 6: Einzugsgebiet mit vorwiegend Ackerflache
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Hangwasser — hydrologische Abschatzung GZ 6202.00
Methodensammlung

Wie in der obigen Abbildung zu sehen ist, ist die Vorfeuchte (trocken, mittel, feucht
und gesattigt) weniger entscheidend fiir diese Bodennutzung. Der Abflussbeiwert a;
liegt bei den verschlammten Szenarien bei ca. 0,95 und bei den nicht verschlammten
Szenarien bei ca. 0,37. Bei einem 100-jahrigen Regenereignis wirde somit ein
Scheitelabfluss, laut Kapitel 2.2, zwischen 5,4 m3/s (nicht verschlammt und trocken)
und 17 m3/s (verschlammt und gesattigt) entstehen. Die Schwankungsbreite liegt in
diesem Fall bei einem Faktor ca. 3.

Nachfolgend wird exemplarisch der Scheitelabfluss fir zwei unterschiedliche
Vorfeuchteszenarien (nicht verschlammt und trocken bzw. verschlammt und gesattigt)
mit der ,rationalen Methode” berechnet (vgl. Kapitel 2.2.)

HQgs =ag*iy*EZG

Als ersten Schritt wird mittels Abschatzmethoden die Konzentrationszeit t. [h]
berechnet:

e Kreps t. = 0,89« EZG%*-0,15=0,89 % 0,78%*-0,15= 0,66 h

o Kerby t.=0,7452 % LO*7 x n047 5 70,235

t. = 0,7452 % 1,4%%7 % 0,05%47 x 0,04~%235= 0,46 h
e Specht t.= (%bis %) * [= Gbis ;) x1,4=06h

Der Mittelwert aus den Abschatzmethoden ergibt 0,57 h bzw. 34,4 min. Die
Konzentrationszeit wird mit 30 min (gerundet) angenommen.

AnschlieBend wird der Bemessungsniederschlag (mittlere Wert in der Tabelle) fur den
regional nachstliegenden Rasterpunkt laut eHyd [4] in mm ermittelt. Als Dauerstufe D
wird die berechnete Konzentrationszeit tc=30 min verwendet sowie eine
Wiederkehrzeit T=100 Jahre.
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Bemessungsniederschlag h [mm) (gewichtete (gl,g2) Starkniederschlagsauswertung - h=glMaxModN+g20KOSTRA)
Gitterpunkt: 2018; (M34, R: 21520m, H: 5381857m)
Flachenabminderung: keine

Bemessungsniederschlag mit MaxModN (oberen)- und OKOSTRA (unteren)-Werten

Wiederkehrzeit (T) 1 H 3 5 10 20 25 0 50 75 100
Dauerstufe (D)
6.4 9.2 10.8 12.9 15.7 18.5 19.4 20.1 22.2 23.8 2540
5 Minuten 5.6 7.8 8.1 10.8 13.0 15.2 16.0 16.5 18.2 18.5 204
4.6 6.1 7.0 8.1 9.6 11.1 11.6 1z.0 13.2 14.0 145
g.o0 11.7 13.8 16.5 20.2 23.9 as.o0 26.0 28.7 30.9 324
10 Minuten 7.1 10.1 11.8 14.0 7.0 20.0 20.9 21.7 24.0 25.7 269
6.1 8.4 9.7 11.3 13.6 15.8 16.5 17.1 18.8 20.0 2140
9.2 13.6 16.2 18.4 23.8 28.2 29.6 30.7 33.9 36.5 EE] E
15 Minuten 8.2 11.8 13.9 16.5 20.0 23.6 24.8 25.7 28.2 30.4 g9
7.2 10.0 11.6 13.6 16.3 19.0 20.0 20.7 22.6 24.3 2545
10.1 15.0 17.9 21.4 26.3 31.2 32.8 34.0 37.6 40.5 FE 5
20 Minuten 9.1 13.0 15.4 18.3 22.2 26.2 27.5 28.8 31.5 33.9 356
8.2 11.2 13.0 15.3 18.4 21.6 22.6 23.6 25.8 27.7 2op1
11.6 17.3 20.7 24.9 30.6 36.4 38.2 38.7 44.0 47.3 FE] i
W eten pet . . — — = - '_.“-EI Bemessungsniederschlag[mm]
9.7 13.3 15.5 18.2 21.8 25.5 26.7 27.8 30.5 32.8 34.4
13.2 20.0 23.9 28.8 35.6 42.3 44.4 46.2 £51.2 55.1 57.9
45 Minuten 12.2 17.6 20.6 24.6 25.9 35.2 37.0 38.5 42.5 45.7 48.0
11.4 5.7 18.1 21.3 25.5 29.7 31.2 32.5 35.7 38.3 40.2
14.6 22.1 26.5 32.0 39.5 47.1 49.5 51.4 57.0 €1.4 €4.5
&0 Minuten 13.6 18.6 23.0 7.4 33.3 35.2 41.1 42.8 47.2 50.7 53.3
12.9 17.7 20.4 24.0 28.7 33.4 35.0 36.4 40.0 42.9 45.0
16.6 25.4 30.6 37.1 45.9 54.7 57.5 59.9 66.3 71.5 75.2
30 Minuten 15.5 22.1 26.0 30.9 37.5 44.1 46.3 48.2 53.0 56.9 59.8
14.8 19.9 23.0 26.8 31.9 37.0 38.8 40.3 44.1 47.2 49.5
* - QHOSTRA-Wert ist gréfer/gleich dem MaxModN-Wert
{) - Bemessungsniederschlag liegt am Rand oder auferhalb der Bandbreite
MaxModN - maximierte Modellniederschlige S-=Hydrologischer Atlas Bsterrsichs ({konvektives N-Modell); ALADIN-Vorhersagemodell (modifizdiert}]
AXNSTRA - internalierte extremwertstatistische Wiederschlacsanswertunaen (MWE124  madifiziert)

Abbildung 7: Ermittlung des Bemessungsniederschlages nach eHyd [4]

Die Regenspende errechnet sich aus

Bemessungsniederschlag [mm] 107 41,5%107°
Dauerstufe [min] * 60 ~ 30%60

in[m/s] = = 0,00002306 m/s

Der Scheitelabfluss flir das Szenario nicht verschlammt und trocken (as = 0,3 laut
HYDROBOD II) mit einer Wiederkehrzeit von T=100 Jahren ergibt somit

HQq00 = as * iy * EZG = 0,3 * 0,00002306 * 780000 = 5,4 m3/s

Der Scheitelabfluss flir das Szenario verschlammt und gesattigt (as = 0,95 laut
HYDROBOD II) mit einer Wiederkehrzeit von T=100 Jahren ergibt somit

HQ100 = a * iy * EZG = 0,95 x 0,00002306 * 780000 = 17 m3/s
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Das gleiche Einzugsgebiet (EZG in [ha]) ergibt nach der Methode von Kapitel 2.1 einen
Scheitelabfluss von

HQ100max = 12,0 * EZG*®> =12,0 x 0,78%%° = 9,7 m?/s

Nachfolgend wird das Volumen eines Rickhaltebeckens nach Kapitel 3 fiir dieses
Einzugsgebiet abgeschatzt. In diesem Beispiel wird eine Niederschlagsdauer von ty=40
min angenommen. Die Konzentrationszeit betragt tc=30 min. Weiters wird der
Durchmesser des Grundablasses mit Dy,;,=600 mm angenommen. Die Hohendifferenz
zwischen freiem Wasserspiegel und Rohrausfluss (Zeitpunkt Vollstau) wird auf 3 m
geschatzt.

Annahmen fiir die Abschatzung:

e HQ,=8 m3/s (aufgerundet)
e t\=40 min (2400 sec)
e h=3m

Ermittlung des Durchflusses im Grundablass:

v=,/2xgxh=\2xgx3=76m/s

4""Qab
T*xV

Dmin

D, .2xm*xv 062%xmw*76
= Qap = mm4 = 2 =2,1m3/s

Abschatzung des erforderlichen Retentionsvolumens:

Vieterf = tn * (HQs — Qqgp) = 2400 = (8 — 2,1) = 14160 m3
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5.2 EINZUGSGEBIET MIT VORWIEGEND WALD

Die Scheitelabfliisse wurden wie in Kapitel 5.1 fiir ein bewaldetes Einzugsgebiet unter
Verwendung der Abflusskoeffizienten aus HydroBOD Il ermittelt. In Tabelle 4 sind die
unterschiedlichen Scheitelabfliisse dargestellt, die fiir ein Einzugsgebiet (ca. 11 ha)
berechnet wurden, das hauptsachlich aus Waldflachen besteht
(Bemessungsniederschlages 37,8 mm, Niederschlagsdauer und Konzentrationszeit
15 min, Wiederkehrzeit T=100 Jahre). Im HydroBOD II-Modellansatz wird auf
Waldstandorten bzw. Dauergriinland aufgrund der schiitzenden Pflanzendecke keine
Verschlammung angenommen. Deshalb unterscheiden sich die Scheitelabflisse,
anders als in Kapitel 5.1, lediglich im Vorfeuchtezustand.

Qs [m3/s]:

nicht verschlammt| verschldammt
trocken 0,00 0,00
mittel 0,16 0,16
feucht 0,34 0,34
gesattigt 0,34 0,34

Tabelle 4: Scheitelabfliisse in einem Einzugsgebiet mit vorwiegend Wald

Fiir das bewaldete Einzugsgebiet mit ca. 11 ha ergibt sich nach der Methode von
Kapitel 2.2 unter der Annahme eines Bemessungsniederschlages von 37,8 mm, einer
Niederschlagsdauer und Konzentrationszeit von 15 min, einer Widerkehrdauer von
T=100 Jahren sowie einem Abflussbeiwert von 0,1 ein maximaler Scheitelabfluss von

37,8mm* 1073
15 min * 60

HQ100 = as * iy * EZG = 0,1 % * 110000 = 0,46 m3/s
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In weiterer Folge soll der erforderliche Durchmesser eines Entwasserungsrohres
abgeschatzt werden. Folgende weitere Annahmen werden fiir dieses Gebiet getroffen:

HQs = 0,5 m3/s (aufgerundet)

Qv (/)

Is=3%
b
ta
0,1 0,2 o4 07 1 2 4 10 20 40 100 ol
2000 I A A
| HEER SRRl Ia\‘*
| 0 [ e
1000 T S (e 50 3 % 53
800 1 > ool
600 3 & q‘Bb
D i ks
A5
400 i A N A‘,'S
300 - r®
I 0. &
ol
200 b /‘\/ ‘_‘1':

ol

0,1

0,2

0.4

0.7

2

4

Js (%o

Ein Rohrdurchmesser von D= 500 mm kann das anfallende Hangwasser ableiten, ohne
einen Riickstau zu erzeugen.
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6

6.1

6.2

WEITERES VORGEHEN IN RICHTUNG MASSNAHMENPLANUNG

HYDROLOGISCHE ABSCHATZUNGEN UND AUSWEISUNG DER GEFAHRDUNG

In einem weiteren Arbeitsschritt bzw. bei komplexeren Einzugsgebieten muss eine
hydrologische Betrachtung der Teilgebiete zur Festlegung von
Bemessungswassermengen fir Ableitungen und von Bemessungsvolumina fir
Rickhalt erfolgen. Hierflir sind zumindest die Abschatzung der relevanten
Regendauern und Jahrlichkeiten, die Ermittlung der Regenspenden und der
Abflusskoeffizienten sowie die Abschatzung oder die Berechnung von
Bemessungswassermengen und Hochwasserwellen erforderlich.

In komplexeren Verhiltnissen ist es auch erforderlich, die Uberflutungsflichen und
Wassertiefen zu berechnen und darzustellen. Dies kann durch hydraulische 2d-
Niederschlag-/Abflussberechnung auf Grundlage des verbesserten DGM evtl. unter
Berlicksichtigung der Siedlungsentwasserung erfolgen (vereinfachte 2d-Berechung mit
FloodArea, 2d-Berechung mit Hydro_As-2d und anderen Programmpaketen).

Im Weiteren muss der Gefahrenbereich vor weiteren Planungsschritten auf Grund von
Erfahrungen, weiteren Unterlagen und durch Begehung verifiziert werden. Dabei sind
Informationen zu Durchlassen, zur Kapazitat der Siedlungsentwdasserung und anderer
Ableitungen, zu Ubertritten aus seichten Tiefenlinien, etc. zu sammeln.

MASSNAHMENPLANUNG

Aufbauend auf diesen Grundlagen erfolgen Planungen fir MaBBnahmen der
Raumordnung, des Wasserbaus, der Bautechnik oder und des Katastrophenschutzes.
Im Folgenden sind generelle MalBnahmentypen zum Schutz von Gefdahrdungen durch
Hangwasser aufgelistet.

MafBnahmen der Raumordnung:

e Freihaltung von Gefahrdungsbereichen
e Bebauungsplanung mit Sicherung von Abflusswegen und Festlegung von
allgemeinen Bebauungsvorschriften

MalBnahmen im Einzugsgebiet — Beispiele:

e Ableitung von Hangwasser zu einem grofSeren Vorfluter

e Riickhalt

e Minderung der Gefdahrdung bei haufigeren Niederschlagsereignissen durch
gednderte Flaichenbewirtschaftung
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MaBnahmen an den gefahrdeten Objekten oder am Grundstiick - Beispiele:

e angepasste Nutzung von gefdhrdeten Gebdudeteilen

e mobile oder permanente Abdichtung oder Hochziehen von Offnungen (Tiiren
und Tore, Fenster, Lichtschachte)

e Sicherung von Tanks gegen Auftrieb

MaRnahmen des Katastrophenschutzes

e Identifikation besonderer Gefahrdungsbereiche (Tiefstellen, Unterfiihrungen,...)

e Einsatzplanung mit Identifikation der Einsatzschwerpunkte, der vorhersehbaren
SofortmaRRnahmen, der Moglichkeit flir temporare Ableitungen ohne weitere
Gefahrdungen, etc.
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