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1 Einfuhrung

Gemal’ Artikel 6 der Hochwasserrichtlinie sind die Mitgliedstaaten verpflichtet, Hochwasser-
gefahren- und Hochwasserrisikokarten zu erstellen. Diese Karten sind auf der Ebene der
Flussgebietseinheiten und im bestgeeigneten Mal3stab fir Gebiete zu erstellen, bei denen
ein potenziell signifikantes Hochwasserrisiko geman Art. 5 bzw. Art.13 Abs. 1 Buchstabe a
besteht, bzw. fur die Gebiete, bei denen die Mitgliedstaaten entscheiden, Hochwasserkarten
gemal Art. 13, Abs. 1, Buchstabe b (Art. 6 Abs. 1) zu erstellen. Die Mitgliedstaaten werden
den bestgeeigneten Mal3stab fur die Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten fest-
legen, wobei z.B. je nach erfasstem Gebiet oder der Art der Karte unterschiedliche MaRRstabe
moglich sind. Der Maf3stab, in dem Informationen auf européischer Ebene Uber WISE zur
Verfligung gestellt werden, ist etwas anderes, und die Visualisierung von Informationen in
Bezug auf Hochwasser in WISE (im Malf3stab 1:250.000) wird in einer separaten GIS-Leitlinie
(ClIS-Leitlinie Nr. 22, neuer Anhang 13) entwickelt werden. Den Mitgliedstaaten ist es Uber-
lassen, je nach Art des spezifischen Hochwassers unterschiedliche Hochwasserkarten zu
erstellen, solange die Bestimmungen der Richtlinie eingehalten werden.

Die Hochwassergefahrenkarten mussen die geografischen Gebiete erfassen, die bei unter-
schiedlichen Szenarien Uberflutet werden kénnten (Art. 6, Abs. 3), wahrend Hochwasserrisi-
kokarten die potenziellen hochwasserbedingten nachteiligen Auswirkungen der unterschied-
lichen Hochwasserszenarien (Art. 6, Abs. 5) aufzeigen mussen. Die Hochwasserkarten sind
fur folgende Hochwasserszenarien zu erstellen:

¢ Hochwasser mit niedriger Wahrscheinlichkeit (HQextrem)
e Hochwasser mit mittlerer Wahrscheinlichkeit (HQ100)
e Hochwasser mit hoher Wahrscheinlichkeit (z.B. HQ10)

Die Mitgliedstaaten haben bei der Zuordnung spezifischer Hochwasserwahrscheinlichkeiten
zu diesen Szenarien Ermessensspielraum. Fir jedes dieser Szenarien missen die Mitglied-
staaten Angaben zum Ausmaf der Uberflutung und der Wassertiefe bzw. dem Wasserstand
machen (Art. 6 Abs. 4). Gegebenenfalls kdnnen die Mitgliedstaaten auch Angaben zu FlieR3-
geschwindigkeiten oder dem relevanten Wasserabfluss machen. (vgl. EU 2010)

1.1 Anforderungen und Ziele der EG-HWRM-RL

Am 26. November 2007 ist die européaische Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie in Kraft
getreten (EG-HWRM-RL 2007). Ziel der Richtlinie ist eine Verdeutlichung der Hochwasser-
risiken und eine Verbesserung der Hochwasservorsorge und des Risikomanagements. Sie
wurde am 31. Juli 2009 durch Novellierung des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) gleichlau-
tend in bundesdeutsches Recht umgesetzt.

Die Umsetzung der Richtlinie in Deutschland wird begleitet durch einen standigen Ausschuss
der LAWA (Hochwasserschutz und Hydrologie (AH)), der Empfehlungen zur Aufstellung von
Hochwassergefahrenkarten und Hochwasserrisikokarten herausgebracht hat (LAWA 2010).
Diese Empfehlungen ,enthalten Standards” fur die Umsetzung ,der Mindestanforderungen
der HWRM-RL an Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten mit dem Ziel, weitge-
hend inhaltlich und, soweit méglich, gestalterisch einheitliche Kartenwerke zu erstellen, die
Uber Landergrenzen hinweg zusammenpassen®“ (vgl. LAWA 2010, S. 8).

Erklartes Ziel der EG-HWRM-RL ist die Verdeutlichung der Hochwasserrisiken und eine
Verbesserung der Hochwasservorsorge und des Risikomanagements
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2 Grundlagendaten fur die Erstellung der Hochwasser-
gefahrenkarten und Hochwasserrisikokarten

Um HWGK und HWRK erstellen zu kdnnen, sind Grundlagendaten notwendig. Diese wurden
zum Teil durch Hydrotec erarbeitet, zum Teil durch den Auftraggeber bzw. andere Institutio-
nen bereitgestellt.

In den folgenden Kapiteln werden die erforderlichen Daten, deren Herkunft sowie deren Er-
hebungsstand kurz erlautert.

2.1 Topographie und Vermessung

2.1.1 Gelandemodell

Die Laserscan-Daten wurden im Oktober 2017 vom Auftraggeber zur Verfligung gestellt. Sie
liegen im Ein-Meter-Raster vor.

Auf Basis dieses Raster wurde im GIS ein digitales Gelandemodell erstellt. Der aquatische
Bereich sowie die bei der Vermessung aufgenommenen Vorlandstrukturen wurden ins Ge-
landemodell tbernommen.

2.1.2 Gewasservermessung

Zur Vorbereitung der Vermessung wurde durch den Auftragnehmer am 18. September 2017
eine Gewasserbegehung durchgefihrt. Grundlage dieser Begehung waren Begehungskar-
ten, die als Anlage 1 der digitalen Abgabe beigefiigt sind. Basierend auf den Erkenntnissen
dieser Begehung wurden Karten fur die Vermessung erstellt, auf denen die zu vermessen-
den Querprofile und Langsstrukturen detailliert eingezeichnet wurden (siehe Anlage 2). Die
Vermessungskarten wurden dem Auftraggeber zur Kenntnis und Prufung zur Verfigung ge-
stellt.

Die Gewasservermessung wurde durch den Geo Ingenieur Service Sid GmbH & Co. KG
zwischen November 2017 und Januar 2018 durchgefihrt. Insgesamt wurden 192 Profile
vermessen; davon zehn Bauwerke. Die Daten wurden im Bezugssystem UTM ETRS89 mit
dem Hoéhenstatus DHHN92 aufgenommen.

In enger Abstimmung mit dem HNLUG wurde die Stationierung anhand eigens gelieferter
Stationierungsshapes durchgefihrt.
2.1.3 Topographische Karten und Orthofotos

Fur die Darstellung von topographischen Karten als Hintergrund der Uberflutungskarten wur-
de ein vom Bundesamt fiir Kartographie und Geodéasie zur Verfigung gestellter wms-Dienst
genutzt (www.geodatenzentrum.de: WebAtlasDE).

Die Orthofotos wurden vom Auftraggeber in Form von 18 einzelnen Tif-Bildern geliefert. Die
Bilder wurden im GIS zu einem Rasterkatalog in einer Geodatenbank zusammengefasst.

2.2 Landnutzung

Die vorhandene Landnutzung hat maf3geblichen Einfluss auf die Stromungsverhéltnisse und
wird im hydraulischen Modell entsprechend abgebildet. Im terrestrisch vermessenen Gewas-
serbereich wurden Rauheits- und auch Bewuchsparameter im Rahmen der Begehung vor
Ort festgelegt. Fir die Vorlandbereiche wurden Rauheitsparameter und ggfs. Bewuchspara-
meter abgeleitet aus den Flachen der Landnutzung in das hydraulische Modell integriert.

Die Zuweisung der Rauheiten erfolgte auf Grundlage der Nutzungsdaten aus ATKIS (Daten-
eingang November 2017), die durch das HNLUG zur Verfigung gestellt wurden. Den ATKIS-
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Nutzungen wurden klassifizierte Rauheitsbeiwerte zugewiesen, die sich aus langjéahriger Er-
fahrung bei hydraulischen Berechnungen als passend fir die jeweilige Nutzung erwiesen
haben. Die verwendeten Rauheitsbeiwerte konnen der Tabelle 2-2 im Kap. 2.5 enthommen
werden.

2.3  Hydrologie

Ein hydrologischer Langsschnitt wurde im September 2017 durch das HLNUG fur die Jahr-
lichkeiten HQ10, HQ100 und HQextrem zur Verfligung gestellt. Die Zuflisse sind auf ganze
m3/s gerundet in Tabelle 2-1 zu sehen.

Tabelle 2-1:  Abflussverteilung der Fulda
Abflussléangsschnitt Fulda LK Vogelsberg
Gebietsbezeichnung Gebietsbezeichnung HQ10 HQ100 HQextrem
Anfang Ende [m3/s] [m3/s] [m3/s]
von unterhalb Mindung der bls"oberhalb Miindung des 216 350 455
Luder Tréankebachs
von unterhalb Mindung des bis oberhalb Miindung des 216 351 456
Trankebachs Saugrabens
von unterhalb Miindung des bis pberhalb Mindung des 217 352 457
Saugrabens Breitenbachs
von'unterhalb Mundung des bis oberhalb Miindung des 219 352 457
Breitenbachs Rombachs
von unterhalb Mindung des bis qberhalb Mindung der 295 355 261
Rombachs Schlitz
von ynterhalb Mindung der bis obgrhalb Mindung des 290 496 644
Schlitz Haarwiesenbachs
von unterhalb Mindung des bis oberhalb Miindung des
Haarwiesenbachs Wiesbachs 290 496 644
von unterhalb Mindung des bis oberhalb Miindung des
Wiesbachs Weihersbrunnen 292 497 646
von unterhalb Mindung des bis oberhalb Miindung des
Weihersbrunnen TrofRbachs 294 497 646
von unterhalb Mindung des bis oberhalb Miindung des
TroRBbachs Schwarzbachs 294 497 646
terhalb Mind i
von unterhalb Mundung bis zum Pegel Unter- 297 499 646
des Schwarzbachs Schwarz
bis oberhalb Miindung des
vom Pegel Unter-Schwarz Rodenbachs 291 499 648
von unterhalb Mindun bis oberhalb Miindun
g g 297 499 648
des Rodenbachs der Jossa

2.4  Modellerstellung

241

Anhand der vermessenen Querprofile, der Lage- und Hoheninformationen aus dem geogra-
phischen Informationssystem (GIS) sowie aus den Erkenntnissen der Begehung wurde ein
hochgenaues Flussnetz erzeugt.

Flussnetzerstellung
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Das Flussnetz wurde mit Rechteckselementen von etwa 2,5 Metern Breite und 7,5 Metern
Lange abgebildet.

Das Vorgehen bei der Flussnetzerstellung wird im Folgenden beschrieben.

2.4.1.1 Attributierung der Querprofile

Um aus den Querprofilen den Gewasserverlauf zu extrahieren, mussten die Querprofile zu-
nachst attributiert werden. Jedem Querprofil wurden die Attribute ,3 (linkes Vorland), ,5¢
(linke Boschung), ,,6“ (linkes Ufer), ,,7* (rechtes Ufer), ,8" (rechte Boschung) und ,10“ (rechtes
Vorland) zugewiesen (siehe Abbildung 2-1).

Bei Bauwerken waren zur exakten Abbildung weitere Attribute erforderlich. Fur Widerlager
und Pfeiler wurden die Attribute P1 bis Pn verwendet. Die Konstruktionsunterkante wurde mit
dem Attribut ,K*“ versehen.

1009770 (km 10,80846)

fulda_bw
221 | e .
- e T
220 + ¢ K jK MK K__K
~ .
- 5
219 4
218 |
z [,
£ 217 <] 0
- _.Eﬁ
216 P2 P4
*
215 [ 2 X T
- . 8
- + 5 .
214 + e + 0 7 o
- *
B EI L . IZI
| ! +r ¢ el | L 1 1 | I
| | | ' | |
15 -10 -5 0 5 10 15

Abbildung 2-1:  Attributiertes Querprofil

Die Bauwerksprofile wurden am Einlauf vermessen. Anhand der Langeninformation und der
Gewasserachse wurden die Profile zusatzlich an den Bauwerksauslauf kopiert. Dies war er-
forderlich, um Pfeiler, Widerlager und Konstruktionsunterkanten lagegenau abbilden zu kon-
nen. In Abbildung 2-2 sind Einlauf- und kopiertes Auslaufprofil am Beispiel der Briicke an der
Pfordter StralRe in Pfordt dargestellt. In griin sind die Konstruktionsunterkanten der Briicken-
bdgen erkennbar.
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Abbildung 2-2:  Einlaufprofil und kopiertes Auslaufprofil einer Briicke (Pfordter Str.)

2.4.1.2 Erzeugen von Langsstrukturen

Als Grundlage fur die Erzeugung der Langsstrukturen diente die Gewasserachse der Fulda,
die vom HLNUG in Form der Shape-Datei ,GewLinie_ RHK® zur Verfligung gestellt wurde.

Abbildung 2-3:  Optimierte Lage der Gewéasserachse (rot: GewLinie_RHK; blau: optimierte
Lage der Achse)

Die Lagegenauigkeit und der Verlauf sind fur die Langsstrukturen nicht hinreichend genau.
Deswegen wurde die Lage unter Bertcksichtigung der Vermessungsdaten, des digitalen Ge-
landemodells sowie der Luftbilder des Gewassers korrigiert und in kurvigen Abschnitten mit
mehr Stitzpunkten ausgerundet. In Abbildung 2-3 ist ein Ausschnitt der Optimierung zu se-
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hen. Bei den griinen und roten Punkten handelt es sich um die mit ,3 bzw. ,10“ attributierten
Vermessungspunkte. Die lageverbesserte Gewasserachse ist in blau, die GewLinie_ RHK in
Rot eingetragen. Der Gewasserabschnitt befindet sich kurz unterhalb der Pfordter Strafl3e in
Pfordt.

Die zugewiesenen Attribute wurden mithilfe der Gewésserachse zu Langsstrukturen verbun-
den. Die Hohen wurden dabei zwischen den Profilen interpoliert. Die so erzeugten Linien
spiegeln den Gewasserverlauf gut wider (siehe Abbildung 2-4).

Abbildung 2-4:  Langsstrukturen auf einem Gewasserabschnitt

Die erzeugten Langsstrukturen flieBen als Elementkanten direkt in den Gewdasserschlauch
des 2D-Modells ein. Dadurch ist es méglich, eine geringere Elementanzahl Gber die Gewas-
serbreite zu verteilen und trotzdem die mafl3gebenden Kanten zu erfassen.

Die Vorgehensweise soll anhand von Abbildung 2-5 verdeutlicht werden. Das vermessene
Profil ist in schwarz dargestellt. Das bei der Modellierung generierte Profil ist griin gefarbt.
Die Netzknoten sind als griine Kreise markiert. Im unteren Teil wurden die attributierten Kno-
ten mit roten Kreisen und zusatzlicher Beschriftung verdeutlicht.

Im oberen Teil wurde die Aufteilung mit &quidistanten Abstdénden vorgenommen. Die Bo-
schungskanten werden dabei nicht oder nur unzureichend genau getroffen. Im unteren Tell
der Abbildung wurden zusatzlich die Langsstrukturen als Zwangselementkanten verwendet.
Die Bdschungskanten werden genau erfasst. Es sind weniger Elementreihen erforderlich.
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Abbildung 2-5:

LU

2D-Modellierung der Fulda im Vogelsbergkreis

FS

RU

RV

Vergleich der Netzgenerierung zwischen attributiertem (unten) und nicht at-
tributiertem (oben) Vermessungsprofil

Da senkrechte oder nahezu senkrechte Wande in 2D-Modellen nicht abgebildet werden kon-
nen, wurden steile Boschungen gegeneinander verschoben. Dabei wurde die Verschiebung
auf Boschungsful? und Béschungsoberkante aufgeteilt. Der minimale Punktabstand an der
Fulda wurde auf einen Meter beschrankt.

Der Abstand wurde anhand von Skripten aus dem Abstand zwischen den attributierten Punk-
ten ,3“ und ,5“ sowie ,8“ und ,10“ ermittelt (siehe Abbildung 2-6). Bei zu geringem Abstand
wurde die Korrektur wie oben beschrieben manuell vorgenommen.
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Hydrotec 2D-Modellierung der Fulda im Vogelsbergkreis

2.4.1.3 Erzeugen von Querlinien

Mithilfe einer Erweiterung in ArcGIS wurden auf Basis der Querprofile und der erzeugten
Langslinien Querlinien erzeugt. Um bei stark maandrierenden Gewasserabschnitten die
Elementrichtung senkrecht zum Gewasser beizubehalten, wurden Hilfsprofile eingefiigt.

Abbildung 2-7: Gewasserabschnitt mit Hilfsprofilen (griin)

Fur die Fulda wurden etwa 80 Hilfsprofile zur Ausrichtung des Flussschlauchs generiert.

Mithilfe einer weiteren ArcGIS-Erweiterung wurden aus den Langslinien, den Hilfsquerlinien
und den Querprofilen Flussnetzstrukturen erzeugt. Als Ausgabe des GIS-Werkzeugs erhalt
man Langslinien fur die spéatere Hoheninterpolation sowie Querlinien fur die Generierung der
Elemente in SMS. Ein Abschnitt des fertigen Flussnetzes ist in Abbildung 2-8 zu sehen.

£\
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Die Qualitat des erzeugten Flussschlauchs wurde auf mehreren Ebenen tberprift:

¢ Vergleich der vermessenen mit den im 2D-Modell generierten Querprofilen
¢ Visuelle Kontrolle durch einen ,3D-Flug® durch den Fluss (wie in Abbildung 2-8)

Die Ergebnisse der ersten Kontrolle wurden als Anlage 3 der digitalen Abgabe zugefligt. Ein
Beispiel dieser Gegenuberstellung ist beispielhaft fur Profil 4350 in Abbildung 2-9 dargestellt.

| | |

Abbildung 2-9: Gegenuberstellung Vermessung / 2D-Modell

Zur Fertigstellung des Flussnetzes fehlen die Bricken und die Wehre (siehe Kap. 2.4.3).

2.4.2 Vorlandnetzerstellung

Das Vorlandnetz wurde mit dem Softwarepaket LASER_AS-2D erstellt. LASER_AS-2D wur-
de entwickelt, um automatisiert hochwertige 2D-Netze zu erstellen, bei denen wesentliche
Gelandestrukturen und die Qualitatskriterien fir 2D-Netze fir HYDRO_AS-2D erhalten blei-
ben. Neben den Rasterdaten und dem Modellumgriff kénnen optional Bruchkanten sowie der
Flussnetzumring vorgegeben werden.

An der Fulda wurden Stral3en und Graben sowie die Gebaudeumgriffe als Eingangsdaten
aufbereitet.

2.4.2.1 Bearbeitung von Stral3en und Grében

Anhand des digitalen Gelandemodells (DGM), der Orthofotos und digitaler Karten wurden
Stral3en und Graben digitalisiert und flachenscharf ins 2D-Modell ibernommen. Besonderes
Augenmerk lag hier auf StraRen, die im DGM als erhaben im Vergleich zum Umland zu er-
kennen waren. Bei den Graben und Seitengewéassern wurden sehr schmale Graben nur mit
einer Achse vorgegeben. Breitere Graben wurden mit drei Linien generiert.

Sowohl die Stral3en als auch die Graben gingen mit Hoheninformation in die Netzerstellung
ein. Die Hohen wurden aus dem DGM entnommen und bei Graben geglattet, um durchgan-
gige Strukturen zu erhalten.

In Abbildung 2-10 sind die digitalisierten Graben und Straf3en in der N&he der Ortschaft
Pfordt beispielhaft dargestellt.
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Abbildung 2-10: Strafl3en (gelb) und Grében (griin) in der Nahe von Pfordt

Fur die Fulda wurden ca. 40 Kilometer StraRen und ca. 18 Kilometer Graben digitalisiert.

2.4.2.2 Bearbeitung der Gebaude

Die Geb&udeumgriffe wurden im Februar 2018 seitens des HNLUG als ESRI-Shapes zur
Verfiigung gestellt. Die Umgriffe mussten vor der Ubernahme ins Berechnungsnetz bearbei-
tet werden. Dabei wurden Strukturen kleiner als 50 Zentimeter gegléattet (z. B. Mauervor-
springe), benachbarte Umgriffe zusammengefasst sowie verschiedene Dissolve-, Buffer-,
und Generalize-Werkzeuge eingesetzt.

Im Ergebnis erhalt man ein Bauwerksshape, das den Anforderungen an Qualitdtsnetze ent-
spricht. FUr das Untersuchungsgebiet der Fulda wurden insgesamt rund 1.200 Geb&ude auf-
bereitet. Ein Beispiel der aufbereiteten Geb&aude ist in Abbildung 2-11 erkennbar.

| /4 T . 1

Abbildung 2-11: Geb&audeumgriffe in Queck
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2.4.3 Bauwerke

2.4.3.1 Briucken

Die Abbildung der Bricken im 2D-Modell wurde bei der Flussnetzerstellung vorbereitet
(Attributierung und Kopieren des Einlaufprofils an den Auslauf, siehe Kap. 2.4.1). Zur voll-
standigen Abbildung mussten die Konstruktionsunterkanten den Netzknoten zugewiesen und
die Widerlager und Pfeiler aus dem Netz entfernt werden.

Fur die Zuweisung der Konstruktionsunterkanten wurden die mit ,K* attributierten Punkte ex-
portiert (siehe Kap. 2.4.1.1), und zu Linien verbunden. Daraus wurde im GIS ein TIN (trian-
gular irregular network) erstellt. Dieses TIN wurde mithilfe geeigneter Skripte (Python-
Scripting) auf die Netzknoten Ubertragen.

Das Entfernen der Widerlager und Pfeiler aus dem Netz sowie die Anpassung an die Stra-
Benhohe erfolgten manuell.

In Abbildung 2-12 ist die Bogenbriicke bei Pfordt im 2D-Modell dargestellt. Man erkennt die
aus dem Netz entfernten Widerlager und Pfeiler sowie vier der insgesamt sechs Bogen des
Bauwerks.

Abbildung 2-12: Abbildung der Bogenbrucke bei Pfordt
2.4.3.2 Wehre
An den Wehren wurden in der Regel neben Querprofilen linienhafte Strukturen vermessen.

Diese wurden nachtraglich ins Berechnungsnetz integriert. In Abbildung 2-13 sind die Wehr-
schwelle bei Hemmen und die vermessenen Punkte zu sehen.

Abbildung 2-13: Wehrschwelle bei Hemmen im 2D-Modell mit Vermessungspunkten
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2.4.3.3 Durchlasse im Vorland

Bei einer Begehung durch den Auftraggeber wurden mehrere hochwasserrelevante Durch-
lasse im Vorland gefunden. Die Gré3e der Durchlasse wurde mittels einfacher Messung auf-
genommen und an den AN Ubermittelt. Die Durchlasse wurden in das hydraulische 2D-
Modell tbernommen.

In Abbildung 2-14 sind die nachtréaglich ins Modell implementierten Durchlasse in grin dar-
gestellt. Die Dimension der Durchldsse wurde vom Auftraggeber ubernommen.

Abbildung 2-14: Lage und Dimension der Durchlasse im Vorland

Sudlich des TroRRbachs befinden sich zwei Rohre DN300, die eine Strae queren. Dieser
Durchlass wurde aus modellspezifischen Grinden auf einen einzigen flachengleichen Durch-
lass umgerechnet.

2.5 Kalibrierung

Im Untersuchungsgebiet befindet sich der Pegel Unter-Schwarz in der Nahe der gleichnami-
gen Ortschaft. Dieser Pegel ist laut Auskunft des Auftraggebers fur die Kalibrierung des Mo-
dells nicht geeignet.

Die Kalibrierung des Modells erfolgte anhand einer Sensitivitdtsuntersuchung. Die Material-
belegung des Flusses und der Flussbdschung wurde innerhalb physikalisch sinnvoller Gren-
zen variiert. FUr das HQ100 wurden drei Berechnungen durchgefihrt: HQ100, HQ100 glatt
und HQ100 rau.

Die Materialparameter fur alle Materialbereiche kénnen Tabelle 2-2 entnommen werden. Va-
riiert wurde lediglich die Rauheit im Gewasser.
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Tabelle 2-2: Ky -Werte der Materialbelegung
kst-Werte [ m'3/s ]

Mat-Name rau mittel glatt
Fluss 25 30 35
Strasse 50 50 50
Mischwald 10 10 10
Siedlung 12 12 12
Laubwald 10 10 10
Nadelwald 10 10 10
Gruenland 25 25 25
Gewaesser 30 30 30
Acker 15 15 15
Verkehr a0 a0 a0
Sonstiges 27 27 27
Mauer 35 35 35
Rasengittersteine 15 15 15
BoeschungFluss 15 18 25

Die resultierenden Uberflutungsflachen der Berechnungen wurden mit den Uberflutungsfla-
chen des Hochwasserereignisses von 1995 abgeglichen, das als hundertjahrliches Ereignis
eingestuft wurde. Die Flachen sind in Anlage 5 malR3stablich dargestellt. Zusatzlich wurde ein
hydraulischer Langsschnitt mit den Wasserspiegellagen der drei Berechnungen in Anlage 6
erzeugt.

Man erkennt, dass das Modell nicht sensitiv auf die Variation der Rauheit reagiert. Das liegt
zum einen an der geringen Sohlneigung der Fulda, zum anderen am festgelegten Wasser-
spiegel am Auslaufrand des Modells, der als untere Randbedingung definiert wurde.

Es wurde mit dem Auftraggeber abgestimmt, dass die mittlere Rauheit fir die weiteren Be-
rechnungen genutzt werden soll.

2.6  Uberflutungsflachen/-tiefen

Die Ermittlung der Uberflutungsflachen/-tiefen fiir jedes Hochwasserszenario erfolgte auf
Grundlage der Ergebnisse der Wasserspiegellagenberechnung der hydraulischen 2D-
Berechnung. Ermittelt wurden zunachst die Uberflutungsgebiete ohne technischen Hoch-
wasserschutz. Die Ermittlung wurde mithilfe geeigneter GIS-Werkzeuge durchgefuhrt. Als
Ergebnis erhélt man ein Raster (GRID) der Wasserspiegeltiefen, basierend auf dem zugrun-
deliegenden 1 x 1 — Meter Raster sowie die Anschlaglinie des Wassers ans Gelande.

Bei der Prifung wurde festgestellt, dass in und um die Ortschaft Rimbach Durchlasse nicht
im Modell enthalten sind. Der Auftraggeber nahm die Dimension der Durchldsse bei einer
Begehung auf und Gbermittelte sie am 28. Mai 2018 an Hydrotec. Die Durchlasse wurden in
das 2D-Modell integriert. Die HQ100-Berechnung wurde erneut durchgefiihrt und ausgewer-
tet.

Das Ergebnis der Berechnung fur das HQ100 wurde dem Auftraggeber im Juni 2018 auf
Karten als Wassertiefendarstellung zur Verfiigung gestellt (siehe Anlage 7).

Auf Basis der neu erzeugten Uberflutungsflachen wurde vereinbart, dass die in den folgen-
den Unterkapiteln beschriebenen manuellen Bearbeitungsschritte erforderlich waren.
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2.6.1 Glattung der Wasseranschlagslinie

Die Anschlaglinie des Wassers ans Geléande folgt dem zugrunde liegenden DGM-Raster und
ist dementsprechend eckig. Sie wurde Uber geeignete Verfahren in ArcGIS automatisiert ge-
glattet. In Abbildung 2-15 ist das Ergebnis der Glattung beispielhaft dargestellt. Die originale
Anschlaglinie ist rot und die geglattete Linie gelb dargestellt.

Abbildung 2-15: Originale (rot) und geglattete (gelb) Anschlaglinie des Wasserspiegels

2.6.2 Gebaude im Bereich der Wasserspiegellinie

Bei Gebauden, an die das Wasser heranreicht, wurde die USG-Linie an der Gebaudebe-
grenzung entlang gefiihrt (nicht durch das Gebaude gelegt; Quelle: RP Giel3en; siehe Abbil-
dung 2-16).

—1

Abbildung 2-16: Gebaude im und am Uberflutungsgebiet

August 2019 19



Hydrotec 2D-Modellierung der Fulda im Vogelsbergkreis

2.6.2.1 Freistellen von Briicken

Nicht tberstromte Briicken wurden aus den Uberflutungsflachen entfernt (Die Einfarbung

ergibt sich bei der Verschneidung von Wasserspiegel und Gelandemodell. Im Gelandemodell

ist nicht die StralRenoberkante sondern die Gewdassersohle erfasst). In Abbildung 2-17 er-

kennt man die Uberflutungssituation an der Briicke bei Unter-Schwarz (als Beispiel fiir die

Freistellung. Es wurden weitere Briicken freigestellt). Die frei gestellte Flache ist blau hinter-

legt, die urspringliche Wasseranschlagslinie ist als rote Linie zu sehen.
AT -*_j‘;‘ﬂqb\l\';,ijﬁi )

b Sl

Abbildung 2-17: Freigestellte Briicke bei Unter-Schwarz

2.6.3 Anschluss von Dammlagen

Es wurde vereinbart, dass bei nur zum Teil Uberstrémten Gelandestrukturen die gesamte
Struktur mit ins Uberflutungsgebiet tibernommen werden sollte. Dies betrifft z. B. die in Ab-
bildung 2-18 dargestellte Struktur nérdlich von Rimbach. Die Wasserspiegellage der origina-
len Uberflutungsflache wurde in Rot dargestellt.

lh

4500

j
Abbildung 2-18: Anschluss einer Uberstromten Gelandestruktur nordlich von Rimbach
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Auch in der Ortschaft Rimbach wurden Liicken, die durch hdher gelegene Strukturen entste-
hen, ins Uberflutungsgebiet tibernommen (siehe Abbildung 2-19).

Abbildung 2-19: Gelandestrukturen in Rimbach

2.6.4 Freistellen einer Klaranlage

Die Klaranlage ndrdlich von Rimbach, die bei einem HQ100 zum Teil Uberflutet wird, wurde
ebenfalls freigestellt (siehe Abbildung 2-20).

Abbildung 2-20: Freigestellte Klaranlage nérdlich von Rimbach
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2.6.5 Silolagerstatte mit aufnehmen

Bei einer Silolagerstatte in Rimbach ergab sich eine nicht tberstromte Insel. Diese wurde mit
ins Uberflutungsgebiet tbernommen (siehe Abbildung 2-21).

Abbildung 2-21: Silolagerstatte

2.6.6 Entfernen von Inseln im Bereich von Bricken

Bei umstromten, aber nicht tberstrémten Brlcken wurde der komplette Bauwerksbereich
zum Uberflutungsgebiet hinzugenommen. In Abbildung 2-22 sind die Widerlager der Briicke
bei Queck als rot markierte Inseln erkennbar. Diese Inseln wurden entfernt.

Abbildung 2-22: Umstromte Briicke bei Queck

2.6.7 Inseln und Pfitzen
Bei Inseln und Pflitzen wurde nach Vorgabe des AG wie folgt vorgegangen:

e Flachen bis 100 m2 wurden grundsétzlich entfernt.

* Bei Flachen zwischen 100 und 200 m? wurden die Werte der urspriinglichen Rasterzellen
mit negativen Uberflutungshéhen (also Erhebungen) gemittelt. Lag die mittlere Unterflu-
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tungshohe (Insel) /Uberflutungshohe (Pfiitze) unter 10 cm, wurden diese Flachen eben-
falls entfernt.

e Bei Flachen zwischen 200 und 500 m2 wurde wie in der Klasse davor verfahren, wenn die
mittlere Uberflutungshéhe unter 3 cm lag.

Die Anderungen wurden in die Karten eingepflegt. Wahrend des Abstimmungsprozesses
wurden die Anlagen 8, 8a und 9 erzeugt. In den Anlagen 8 und 8a wurde auf Wunsch des
Auftraggebers die Anschlaglinie fir das HQ100 mit hinterlegten Orthofotos dargestellt. Anla-
ge 9 zeigt das abschlieRend bearbeitete Uberflutungsgebiet als flachige transparente Dar-
stellung mit modifiziertem Blattschnitt.
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3 Ergebnisdokumentation

3.1 Erstellen des Flurstiucksverzeichnisses

Anhand der Ergebnisse der Berechnungen wurde ein Verzeichnis der betroffenen Grundstu-
cke erstellt. Es wurde auf Basis einer Verschneidung der Uberflutungsflachen mit den Flur-
stucken im geografischen Informationssystem (GIS) fur alle berechneten Ereignisse erzeugt
und liegt der Abgabe bei (siehe Anlage 13 a bis c).

3.2  Erstellen von Querprofildarstellungen

Die Querprofildarstellung erfolgte auf Grundlage der vermessenen Querprofile und der be-
rechneten Wasserspiegellagen. Da die Profilvermessung nicht den gesamten Talbereich ab-
deckt, zeigen die Schnitte der Anlage 10 lediglich den vermessenen Abschnitt des Gewas-
sers mit den Wasserspiegellagen fur HQ10, HQ100 und HQextrem.

Um den gesamten Querschnitt mit den Anschlagspunkten der Wasserspiegel ans Gelande
zeigen zu kdnnen, wurden die Profile anhand des digitalen Gelandemodells verlangert. Dafur
wurde eine Erweiterung fur ArcGIS genutzt. Die verlangerten Profilspuren wurden in den di-
gitalen Abgabedaten als Anlage 11 gespeichert.

3.3  Erstellen eines hydraulischen Langsschnitts

Zur Erstellung des Langsschnitts wurde die Software JabPlot genutzt, die von Hydrotec fir
die Erstellung von Schnitten anhand der Ergebnisse von 2D-Modellierungen entwickelt wur-
de. Der Langsschnitt zeigt das Untersuchungsgebiet im Vogelsbergkreis zwischen Fluss-
kilometer 143 und 166 und ist den digitalen Anlagen als Anlage 12 beigefiigt.

Dargestellt wurden neben der Gewéassersohle die Wasserspiegellagen fur die Jahrlichkeiten
HQ10, HQ100 und HQextrem. Zusatzlich wurden jeweils 20 Meter rechts und links der Ge-
wasserachse die Vorlandhéhen im 2D-Modell abgelesen und ebenfalls im Langsschnitt dar-
gestellt. Zur besseren Orientierung wurden die Bauwerke beschriftet. Der Mal3stab der Lan-
ge betragt 1 : 5.000, der MalR3stab der Héhe 1 : 100.

3.4  Erstellen der Kartenwerke nach Vorgabe des HWRMP Fulda

Zur Erstellung der Ergebnisdaten nach HWRMP-Konvention wurden verschiedene Daten
und Dokumente vom HNLUG bereitgestellt. Die Gibergebenen Daten sind sehr umfangreich
und umfassen eine FileGeoDataBase (GDB) mit definierter Datenstruktur zur Ubergabe der
GIS-Inhalte des HWRMP, zwei weitere GDBs mit Zusatzdaten zum HWRMP, zwei MXD-
Projektdateien mit dem vorgegeben Layout der Gefahren- und Risikokarten, verschiedene
Beispieldaten und beschreibende Dokumente zur Erstellung des HWRMP-Projektes nach
Konvention, eine Access-Datenbank der Malinahmen mit ebenfalls umfangreichen Vorgaben
und eine stark gegliederte Verzeichnisstruktur zwischen dem GIS-Projekt und der Daten-
strukturen der Malinahmen mit Verlinkung der MaRRnahmen-Steckbriefe.

Die Daten wurden nach den Vorgaben erstellt und werden in der vorgegebenen Verzeich-
nisstruktur tibergeben (siehe Abbildung 3-1).

August 2019 24



Hydrotec 2D-Modellierung der Fulda im Vogelsbergkreis

e Ergebniskarten
Ergebniskarten Haotlink
Hotlink HWRM_FuldaVbk.gdb
HWRM_FuldaVbk.gdb HWRM_TKZ23.gdb

HWRM_Zusatz.qdb
HWRM-MassnahmenDE
* Beispiel-Layout_Gefahrenkarten,PMNG
g Beispiel-Layout_Risikokarten. PMNG

HWRM_TE25.gdb
HWRM_Zusatz.gdb
HWRM-PasznahmenDB

Beteiligung @] HWRM-GK_FuldaVbk.mxd
Hintergrundinformation Q| HWRM-RE_FuldaVbk.mzxd
Lageplan W] Kurzanleitung_Leerpaket.docx

| Projektgebiet_Tk-Rechteck.CPG

| Projektgebiet_TK-Rechteck.prj
| Projektgebiet_TK-Rechteck.sbn
| Projektgebiet_TK-Rechteck.sbx
D Projektgebiet_TK-Rechteck.shp

|Z| Projektgebiet_TK-Rechteck.shp.xml
@ Projektgebiet_TK-Rechteck.shzx

Abbildung 3-1:  Verzeichnisstruktur HWRMP

35 Erstellen der Kartenwerke nach RKH-Konvention

Ahnlich wie beim HWRMP wurden auch zur Erstellung der Daten nach RKH-Konvention ver-
schiedene Daten und Dokumente bereitgestellt. Auch hier erfolgte eine Aufbereitung der Da-
ten nach Vorgabe. Die 42.gdb wurden entsprechend der vorgegebenen Datenstruktur mit
den ermittelten Ergebnisdaten geflllt, die Zusatz-GDB mit den aufbereiteten ATKIS-Daten
zur Erstellung der Hintergrundkarte des RKH im Maf3stab 1 : 5.000 erarbeitet und die 2D-
Modelldaten in der 2DMOD-GDB bereitgestellt. Die mxd-Dateien mit dem RKH-Kartenlayout
fur Detail- und Ubersichtskarte wurden an das Projektgebiet der Fulda — Vogelsbergkreis an-
gepasst und die pdf-Dateien des Kartenwerks RKH fir die Fulda erstellt (siehe Abbildung
3-2).

Die uUbergebenen Daten waren zu Projektbeginn noch im Entwurfsstatus. Fur die Abgabe
wurden im Laufe der Bearbeitung zwischen dem HNLUG, dem RP Gief3en und Hydrotec
Vereinbarungen getroffen.

o B 2DMOD_42_FuldaVBK.gdb
20MOD_42 FuldaVBK.gdb 42.qdb
42.gdb 42 zusatz.gdb
42 zusatz.gdh ‘8] 42_Fulda_VBK_Detailplan.pdf

‘8 42_Fulda_VBK_Uek.pdf
QJ 42 Plan_neu_10_3.mxd
@] 42_Uek_A2 H_neu_10_3.rmxd

Abbildung 3-2:  Verzeichnisstruktur RKH
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4 Hochwasserdefizite und MaBRnahmen

Die MaRnahmen sollen Gefahrdungen von Geb&uden und Infrastruktur durch Uberflutungen
verhindern. Im Rahmen der Voruntersuchung werden die Malihahmen ohne Wirkungsnach-
weis und Kosten-Nutzen-Analyse konzipiert. Fir jeden betroffenen Brennpunkt wurde ge-
pruft, welche Malinahmen in Frage kommen und im jeweiligen Fall 6konomisch sinnvoll er-
scheinen. Die Auswertung erfolgt auf Basis der ermittelten Uberflutungsflachen. MaRgebend
war das HQ100.

Die Fulda flie3t im Vogelsbergkreis im Allgemeinen durch breite Auen. Im Bereich der Ort-
schaften befinden sich Engstellen (Defizite), sodass insbesondere Bebauung an den Orts-
randern von Uberflutungen betroffen werden kann.

Im Untersuchungsgebiet kamen zumeist die Malinahmentypen Verwallung, Schutzmauern,
Objektschutz oder Rickstausicherung zum Einsatz. Wenn ausreichend Raum zur Verfliigung
stand, wurde eine Verwallung gewabhlt, bei schwierigen Platzverhéltnissen eher Schutzmau-
ern. Falls nur einzelne Gebaude betroffen waren, wurde der Objektschutz bevorzugt.

Die MalRBnahmen wurden entsprechend der Vorgaben detailliert in die MaRnahmendatenbank
eingetragen. Mit der Funktionalitat der Datenbank wurden die Steckbriefe erstellt. Die pdf-
Dateien befinden sich im Verzeichnis ... \HWRM\Hotlink\Ma3nahmenplanung\Steckbriefe\*.

Zu jedem MalRnahmenbrennpunkt wurde eine Detailkarte erstellt. Der Ablageort ist durch die
Access-Datenbank fest vorgegeben. Die Ausschnitte liegen im Verzeichnis

»- - \HWRM\HWRM-MassnahmenDB\Hintergrundinformation\lokal\“.

In den folgenden Abbildungen werden ein Detailausschnitt und ein Ausschnitt aus der Da-
tenbank beispielhaft dargestellt.

Abbildung 4-1:  Detailausschnitt Steckbrief am Beispiel von Brennpunkt 5 (Queck)
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Datenbank MaRnahmenplanung HWRMP Hessen - lokale Planungsebene [ Bearbeiten starten ]
_- HWRM-Plan Fulda - Vogelsbergkreis Gehe zu Brennpunkt: | =
Nr. HW-Brennpunkt: 5 Bezeichnung: Queck von Station [km]: 150,60 bis km]: 151,23 Lange [km]: 0,63

Hauptgewisser: Fulda [+] Gemeinde: schiitz =l

Abbildung 4-2:

August 2019

Gewisserkennung: 42 Gemeindenummer: 535015 Lageplan Deckblatt: Lageplan\5-BP_05_Queck.jpg
Ubersicht | allgemeine Hinweise | Fiachenvorsorge | natirlicher Wasserriickhalt | technischer Hochwasserschutz 1 | technischer hutz 2 | ge | Zusammenfassung |
der lokal verorteten fiir den
™ Code | Kurzbeschreibung Quelle Klasse Aufwand und Vorteil
Wikung auf | Witungauf | Witungauf | Aufiand Vortei
HW-Risiko Hw-Abfluss | Schutzgter
53212 321 | Erhahung Verwallung varschlag im
Rahmen des =] [=) [=] [=]| veswp = =
53243 324 | Durchlass sichern varschlag im
Rahmen des =] [=) [=] [=]| veswp = =
53511 351 | Objektschutz von einzelnen Gebauden und Bauwerken varschlag im
Robmen des [=] = [=] [=]| v s [=] [=]

Zusammenstellung der MaRnahmen am Beispiel von Queck
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5 Beteiligungsverfahren und Information der Offent-
lichkeit

Das Beteiligungsverfahren wurde zum Zeitpunkt der Berichtserstellung noch nicht eréffnet.
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