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Hochwasserrisikoanalyse IWW

= Computer Software PROMAIDES (Protection
Measures against Inundation Descision support)

= Risikobasierte Bewertung des Hochwasserschutzes
und von -schutzmal3nahmen in einem
Programmpaket

= Modular aufgebautes Programmpaket (C++) mit
Verfahren zur Hochwasserrisikoanalyse und ihren

Basisanalysen
= Module sind einzeln oder kombiniert anwendbar — evewouu ”
= Entwickelt fiir den Binnenbereich und im Rahmen f\_“?_"f'!*r"f*fe_".a_"f'.“_"&f".'???‘.e_‘?%f%:f;.“;i:ﬁzz?-.F_'tczi?‘f‘if‘f'_e_"_"_".gfz*?-.__
von HoRisK auf den Kistenbereich erweitert L e
§ Kessan 2 Skdnomischen KassoaoK-Modul .
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Hochwasserrisikoanalyse - Basisanalysen

|nw111 _
IWW .

Hydrodynamische Analyse

Ermittlung von Uberflutungsflachen,
Wasserstanden und Fliel3-
geschwindigkeiten im Fokusgebiet

Zuverlassigkeitsanalyse

Ermittlung der Widerstands-
fahigkeiten von Bauwerken mit
Einwirkungs-Versagensfunktionen

Analyse der Konsequenzen
Ermittlung der Konsequenzen fur

Werte, Guter und Personen im
Uberflutungsbereich

Kombination der
Basisanalysen
ergibt das
Hochwasserrisiko

11.11.2014
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Hochwasserrisikoanal
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yse IwWw
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Hochwasserrisikoanalyse

Zuverlassigkeitsanalyse

Hydrodynamische
Analyse

Basis
Analysen

-

4

Wasserstandsganglinie

Software PROMAIDES

b ‘ ? - SYS-Module
2 —= 1 MADM-Modul
DGM ATKIS / Bauwerks- _ COST-Modul I RISK-Modul I
ALK parameter -g
@ > o FPL-Modul
Al o =
b H HYD-Modul
<C

Modulare Software in C++
Entwickelt am Lehrstuhl und Institut fir Wasserbau und
Wasserwirtschaft, RWTH Aachen University

Fragility Curve
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Theorie Hochwasserrisikoanalyse IWW

= Zuverlassigkeitsanalyse — Definition
Bauwerk verliert komplette Schutzwirkung durch Breschenbildung
= Definition Einwirkungs-Versagensfunktion (fragility curve)

Versagenswahrscheinlichkeit eines Bauwerkes in Abhangigkeit der
Einwirkung (Zusammenfassung der Zuverlassigkeit)

1 Mk % n e s e e a e e wwwommaaeaasas e e w e e aaamasssma s a e aaaaasaaaa s smaaa e
lP(Nichtversagemh) /—
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h [m]
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Theorie Hochwasserrisikoanalyse

= Zuverlassigkeitsanalyse — Erweiterung Bauwerkstyp Deich

hydraulisch geohydraulisch geostatisch
- Versagens-
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Theorie Hochwasserrisikoanalyse IWW

= Zuverlassigkeitsanalyse — Erweiterung Bauwerkstyp Dtne

Veranderung der Dunengeometrie durch Erosmn

FotoT. E. Wéffler, 2009 Foto: M. Mossbauer, 2007

Wellenparameter Dlunengeometrie
B mw  w o %ﬁ%ﬁ;mmm
Diinenerosion | ‘
: ‘ + durch Wellenauflauf «— HJ .|
(van Gent, 2008) I
Quelle: D. Salc\;";:;g;u?rﬁ‘;ul:n;chw‘ Quelle: StaLLU MM
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Theorie Hochwasserrisikoanalyse
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= Zuverlassigkeitsanalyse — Erweiterung Bauwerkstyp Dtne

Haupt
ereignis

Fehlerbaum
analayse

Hydraulisch

| Versagensereignis ‘

P(Failure|h,,) [-]

2 Erosionsstabilitat Erosionsstabilitat
§ g Wasserseitige Béoschung Landseitige Béschung
g5
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Erosion Uberlaufen Uberstromen
S (Van Gent 2008) (EurOtop Manual) || (Poleni Formel)
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=+=Frc (total)] ——Frc (Waterside erosion)

Frc (Overtopping)

= Ca. 45 diskrete Punkte
= 10.00 bis 100.000 Monte Carlo Simulationen

n- Ca. 40 Minuten Berechnungszeit
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Theorie Hochwasserrisikoanalyse IWW

= Analyse der Konsequenzen — Konsequenzkategorien

Konsequenzen Sturmfluten und Sturmhochwasser

A 2

4

Betriebsunterbrechung
/ und Verkehrs-
\ | i
)] T - | unterbrechungen
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Theorie Hochwasserrisikoanalyse IWW
= Analyse der Konsequenzen — Sonderziele
= Einordnung von 4 Typen von Sonderzielen
Sonderziele
l [ l 1 ]
Hoch vulnerable Infrastrukturell Potenziell Kulturell
Einrichtungen Bedeutsam Umweltgefdhrdend Bedeutsam

= Punktuelle Beriicksichtigung der Lage im
Untersuchungsgebiet

= Potential kann durch Punkte (Scores) festgelegt
werden

= Vulnerabilitat Wasserstand h > h,
— 100 % Schaden

Einwirkungs-Versagensfunktion
\

Y

—
(=]
[ =]
=

Eintrittswahr-
scheinlichkeit [-]

v

hfix
Wasserstand [m]
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Theorie Hochwasserrisikoanalyse IWW '
= Analyse der Konsequenzen — Sonderziele
Sonderziele
i
| ] | ]
Hoch vulnerable Infrastrukturell Potenziell Kulturell
Einrichtungen Bedeutsam Umweltgefahrdend Bedeutsam
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Theorie Hochwasserrisikoanalyse IWW

= Analyse der Konsequenzen — Schaden Landwirtschaft

Shape "Boden" (~ Standortverhaltnisse)
@ Ly Bildung von Standortklassen vergleichbarer Ertragsbedingungen

(Marsch, Geest // Ton, Schluff, Sand...)
@ Shape "Anbau": schlaggenaue Nutzung (NS) oder Anbauverhaltnis im Feldblock (SH)

@r Ermittlung der Anbauverhaltnisse in den jeweiligen Standortklassen

monetare Bewertung der Fruchtfolgen (~ Anbauverhaltnisse) in der jeweiligen Standortklasse

11.11.2014 KFKI-Seminar HoRiskK-A
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Theorie Hochwasserrisikoanalyse IWW

= Analyse der Konsequenzen — Schaden Landwirtschaft

/ Feldblock N

Schlage

Feldblock: Schlagskizzen:

+ amtlich, mit Grélkenangabe (ha), + Schlage mit Nutzungen im Feldblock,

+ georeferenziert, * von den Antragsstellern erstellt,

+ ohne Nutzungsangabe, + fehlerbehaftet,

* Angabe des Kulturartenverhalinisses méglich + georeferenziert,
(z.B. 30% Wintergerste, 50% Silomais, 20% Weide; * mit Angabe der Nutzung (z.B. Wintergerste,
Lage der Nutzungen ist nicht georeferenziert) Silomais, Weide) in ha

. » System Schleswig-Holstein » System Niedersachsen
14
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Theorie Hochwasserrisikoanalyse
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= Analyse der Konsequenzen — Schaden Landwirtschaft

Marsch Ertragsstufe 90 dt/ha .
Schadenskalkulation

Erntejahr 2009 2010 2011 o (Winterweizen, Marsch)

Verkaufspreis € 122047 € 180629 € 204408 € 1.690,28

Diinger € 57748 € 35037 € 44752 € 45846

Pflanzenschutz € 21045 € 14597 € 15325 € 169,89

variable Maschinenkosten € 21796 € 22962 € 23390 € 227,16

Deckungsbeitrag € 12146 € 97584 € 108513 € 727,48

Szenario 1: Uberflutung Nov-Feb, 100% Nutzungsausfall Szenarien:

Verkaufserlos 169028 €| + Uberflutung in Nov. 00 bzw. Feb. 01

eingesparte Dungemittel 80% 366.77€| « Szenario 1: Totalausfall aller Kulturen in 01

engesparte Pllanzenschutzmttel 80% 13591€ . szenario 2: Szenario 1 plus 25% Ausfall in
| i jiable M hinenkost 45% - 10222 €

eingesparte variable Maschinenkosten ’ 02 auf Marsch-Standorten (Herbstsaaten 01,

eingesparte Arbeitszeit 35% - 4725€ . .
o ) Frihjahrssaaten 02). Statt Sommergetreide

Gipsdangemittel (15dt/ha) 330,00 €

Maschinenkosten Dinger ausbringen 740€ in 02, wird Wintergetreide in Herbst 01

Grabenraumung, Drainreinigung 50,00 € angebaut.

Bodenuntersuchung (Salzgehalt (4 Schicht.) und Nahrst. 60,28 €

Schaden Uberflutung Szenario 1 I E——) |1.435,81 €|

Szenario 2: Wie Szenario 1 aber -25% Ertrag in Folgejahr

Schaden Uberflutung Szenario 1 1.48581 €

25% Minderertrag Folgejahr 422 57 €

Schaden Uberflutung Szenario 2 | eeeess————)  |1.908,38 €

11.11.2014 KFKI-Seminar HoRisK-A
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Theorie Hochwasserrisikoanalyse

= Analyse der Konsequenzen — Schaden Landwirtschaft

Schéaden im Szenario 1:

- 1032 €/ha

1094 €/ha

B iroema

Schaden im Szenario 2:

I 1388 €rha

1480 €/ha

B c04 ema

11.11.2014 KFKI-Seminar HoRiskK-A



Projektgebiet und Modellaufbau |WW ‘ ‘ =

* Projektgebiet Pellworm

é

o ) :
Pellworm

Flachennutzung Pellworm

» 1178 Einwohner / 560 Haushalte

Siedlungs- und
Verkehrsflache

* Primar Landwirtschaftliche Nutzung jedoch auch
Tourismus, welcher saisonalen Schwankungen
unterliegt

B Landwirtschaftfliche

B Wasserfliche

B Flache anderer Nutzung

11.11.2014 KFKI-Seminar HoRiskK-A
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* Modellaufbau Hydrodynamische Analyse

Kustenpolygon s

max: 4,46 m DGM
50%50 m (21.584 Zellen)

mit Kiistenpolygon

min: -1,14 m

ohne Bathymetrie

max: 8,55 m DGM
1x1 m (54.5 Mio. Zellen)

min; -2,03 m

max: 8,58 m DGM
1x1 m (90 Mio. Zellen)
P2 34 i mit Bathymetrie

11.11.2014 KFKI-Seminar HoRiskK-A



Projektgebiet und Modellaufbau

W

IWW

* Modellaufbau Hydrodynamische Analyse

———- e

Daten beredgestellt vom:

Landesarm fir Landwirtschaft, Umwelt und lindiitie Riume des Landes
‘Sechleswig-Holstein; ALK, ©LVermGes SH;

TK100, SlviermGeo SH; DGM1, CLVermGeo SH

Diatern beartaitsl vom

Lehestuhl und Institt fir Wasserbau und \Wasserwirtschaft, .
RWTH Aachen Universit vy I e

Einwirkungs-
Versagensfunktionen
(FRC) als
Expertenschatzung.

Unterscheidung der
Deiche auf Pellworm
in starke (obere
FRC) und
schwachere (untere
FRC) Abschnitte.
Grundlage ist der
Generalplan
Klustenschutz 2012.

11.11.2014
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Projektgebiet und Modellaufbau

= Modellaufbau Analyse der Konsequenzen - Okonomie

Diskretisierte immobile ckonomische
Konsequenzen

Diskretisierte mobile okonomische
Konsequenzen

Aggregierte okonomische Konsequenzen
(9 Nutzungsklassen)

Automatisierte Liegenschaftskarte (ALK)
Landnutzung auf Pellworm

11.11.2014 KFKI-Seminar HoRiskK-A
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Projektgebiet und Modellaufbau IWW ' Y
= Randbedingung Wasserstandsganglinien

" e | [0 -

5,00 5,00

Wasserstand [m]
s
=]
Woasserstand [m]
s
=]

-1,00 -1,00

1 e ——. | e .~

Uberschreitungswahrscheinlichkeit 1/100 Jahren Uberschreitungswahrscheinlichkeit 1/10.000 Jahren

= 3 Uberschreitungswahrscheinlichkeiten (1/100 Jahren, 1/200 Jahren und
1/10.000 Jahren) mit jeweils 2 gleichwahrscheinlichen Szenarien
(unterschiedlicher Tideverlauf und Wasserstande)

- Sturmflutgenerator entwickelt an der TU Hamburg-Harburg

11.11.2014 KFKI-Seminar HoRiskK-A
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Ausgewahlte Ergebnisse fiir Pellworm IWW

= Anzahl der Szenarien fir die Hochwasserrisikoanalyse
S=Gx2"
mit: G = Anzahl der Wasserstandsganglinien (6 Stlck)
n = Anzahl der Deichsektionen (2 Sektionen)
= Es werden 24 Szenarien bertcksichtigt

Uberflutungsereignis Zustandsereignis Bemerkung

SE 10.0001 CA Kein Deichversagen

Deich in Sektion 1 versagt und

SE10.000,1 CA_1-0 Deich in Sektion 2 versagt nicht

Deich in Sektion 1 versagt nicht

SE10.000,1 CA_2-0 und Deich in Sektion 2 versagt

Deiche in Sektionen 1 und 2

SE10.000,1 CA_1-0_2-0 versagen

11.11.2014 KFKI-Seminar HoRiskK-A



Ausgewahlte Ergebnisse fiir Pellworm IWW

= Maximale und minimale Uberflutungsflache

N 0 1 2 3
Legende F . 3 3 Klomet A Legende Kilometer A

e Bresche

== Bresche Daten bereitgestelit vom:

Daten bereitgestellt vom:
L . ; i L fiar L . Umwelt und landliche Raume des Landes

e— fir Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume des Landes 5 e
N Schleswig-Holstein; ALK, @LVermGeo SH; f hleswig-Holstein: . OLVerm! 1
Wasserstand in [m] 0, e aCa SH. DOMT BV e SH Wasserstand in [m] TK100, EL\VermGeo SH; DGM1, ©LVermGeo SH
00-10 Daten bearbeitet vom: 00-1.0 Daten bearbeitet vom:

- Lehrstuhl und Institut far Wasserbau und Wasserwirtschaft, Lehrstuhl und Ins"llut fu_l Wasserbau und Wasserwirtschaft,
B 10-20 RWTH Aachen University B 10-20 RWTH Aachen University
Il z0-30 Il 20-30
B :0-40 I zo0-40

Wl :0-50

SE10.000,2 (CA_1-0_2-0) SE ;g1 (CA_1-0)

11.11.2014 KFKI-Seminar HoRiskK-A



Ausgewahlte Ergebnisse fir Pellworm

= Maximale und minimale 6konomischer Schaden

Legende

e Bresche

0 1 2 3
Kilometer A

Daten bereitgestellt vom:
fur Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume des Landes

—

Sachschaden - total in [€]

I o.00- 100,00

[0 100,00 - 1500,00
1500,00 - 4500,00

[ 500,00 - 20000,00

I 2000000

Schleswig-Holstein; ALK, @LVermGeo SH;

TK100, ©L.VermGeo SH; DGM1, ©LVermGeo SH

Daten bearbeitet vom:

Lehrstuhl und Institut fur Wasserbau und Wasserwirtschaft,
RWTH Aachen University

Legende

e Bresche

=== Hochwasserschutzsektionen Landesamt fur Landwirtschaft, Umwelt und Iandliche Raume des Landes
Sachschad li Schleswig-Halstein; ALK, ®LVermGeo SH;
achschaden - total in [€] TK100, GLVermGeo SH; DGM1, ®LVermGeo SH
- 0,00 - 100,00 Daten bearbeitet vom:
Lehrstuhl und Institut fir Wasserbau und Wasserwirtschaft,
[ 100,00 - 1500,00 RWTH Aachen University
1500,00 - 4500,00
0 4500,00 - 20000,00
I -20000,00

Daten bereitgestellt vam:

S E10.000,2 (CA_l'O_Z'O)

S E].OO, 1 (CA_l'O)

11.11.2014
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Ausgewahlte Ergebnisse fir Pellworm
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IWW

= Hochwasserrisiko fiir Pellworm

Uberschreitungs- Eintrittswahr-

Uberflutungsereignis

Okonomische

wahrscheinlichkeit der scheinlichkeit des

N Zustandsereignis
Wasserstandsganglinie

[%/a]
0,01 CA
0,01 CA_1-0
0,01 CA_2-0
0,01 CA_1-0_2-0

1 CA

1 CA_1-0

1 CA_2-0

1 CA_1-0_2-0

[%]

76,56
11,73
10,14
1,55

94,99
2,56

2,40

0,06

Hochwasserrisiko fir Pellworm

120.000 €/Jahr

Schaden
Total [ Mio. €]

Versagensereignisses

0
26.088.594,20
62.161.041,30
83.369.237,53

0
3.609.029,79
11.844.408,24
12.756.865,81

11.11.2014
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Zusammenfassung IWW

= Genauerer Klassifizierung von landwirtschaftlichen Schadenspotentialen

= Weiterentwicklung der Computer Software ProMalDes auf kiistenbezogene
Hochwasserrisikofragestellungen

= Praxisnaher Test der entwickelten Verfahren und Methoden erfolgt in 4
Projektgebiete

= 24 Uberflutungsszenarien und die dazugehotrigen Konsequenzen fir Pellworm
bestimmt

= Maximaler 6konomischer Schaden 75 Mio. € bei einem Wasserstand der
1/10.000 Jahren uberschritten wird

= 90 % der Bevolkerung von Pellworm ist betroffen
= Hochwasserrisiko fur Pellworm betragt 120.000 €/Jahr

11.11.2014 KFKI-Seminar HoRiskK-A
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= 19. KFKI-Seminar, 11. November 2014, Bremerhaven

HoRisK-A
Versagen und Konsequenzen des Versagens von
Klstenschutzanagen in Schleswig-Holstein

= Vielen Dank an:

L

)

.. . Kuratorium fiir
B__lmqesmmISte”um - Forschung im Kiisteningenieurwesen
fiir Bildung ~dl
und Forschung ~
. Projektriger JOlich
e

Fnrschungszen’rn,.lm Jalich

WA ERBAU 'z & -

ROStOCk §KQ%&7U Traditio et Innovatio \/\

RIVE’!‘ and CO&St&[ Eﬂglneer!ng Klistenwasserbau NLWKN

Vorpommern T LI/ gjLandwirtschaftskammer
Kiistenschutz, National- %&‘ ’ ’i\ HYOROKONTOR

park und Meeresschuiz
Schleswig-Holstein

e eeennanns  INIEDErsachsen

fiir Hochwasserrsikomanagement mbH

Staatliches Amt fir
Landwirtschaft und Umwelt
cklenburg
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