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Ein schnelles Uberflutungsmodell fiir das Starkregenmanagement in Innsbruck
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Motivation

Starkregenereignisse haben in der Vergangenheit bereits mehrfach zu
Uberflutungen und teils groRen Schaden gefihrt. Zusatzlich werden solche
Ereignisse klimawandelbedingt in Zukunft vermehrt auftreten. Da die
Niederschlagsereignisse immer intensiver werden, wachst der Bedarf an
schnellen Modellen far pluviale Uberflutungen. Urbane
Siedlungsentwasserung hat einen erheblichen Einfluss auf
Uberschwemmungen in Stadten. Daher missen die Modelle sowoh! die
Kanalisation als auch den Oberflachenabfluss berlcksichtigen. Ein Modell,
das zuverlassige Ergebnisse in kurzen Berechnungszeiten liefert, bietet viele
Moglichkeiten, das Starkregenmanagement zu verbessern und die
Einsatzkrafte und Entscheidungstragerinnen zu unterstutzen.
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Abbildungserklarung: Die Karte zelgt das Untersuchungsgeblet (Stadt Innsbruck) mkl
Kanalsystem, Digitalem Gelandemodell und einer beispielhaften Uberflutung.
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Innsbruck hatte in den vergangenen Jahren bereits mehrfach Probleme mit
Starkregenereignissen. In dieser Arbeit werden folgende Ereignisse
betrachtet:
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Simulationsmodell CA-ffé

Dynamic CA-ffél ist ein Uberflutungsmodell, das eine stadtweite Simulation
von Starkregenuberflutungen in kurzen Rechenzeiten ermoglicht. Es ist eine
Erweiterung des urspringlichen CA-ffé-Modells? und koppelt 2D-
Oberflachenabfluss mit dem 1D-Kanalsystem in definierten Zeitschritten.
Bisher wurde es nur an kleineren Einzugsgebieten in Australien getestet, die
Anwendung auf eine ganze Stadt (ca. 50 km?) ist neu.

Rechenzeiten

Ereignis Niederschlagsdauer Niederschlagssumme  Rechenzeiten

2022 4h 30,9 mm 1h 4min
2016 11h 11,8 mm 1h 30min
2010 14h 30min 52,6 mm 3h 14min

Tabellenerkldarung: Die Tabelle zeigt die Dauer des realen Niederschlags, die Niederschlagssumme und die Rechenzeit fur die
Simulation des jeweiligen Ereignisses (unter Verwendung eine 5x5m-DGM-Rasters und der Parallel-Version des Codes) fir
die Ereignisse 2010, 2016 und 2022 in Innsbruck.
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Validierung anhand der Einsatzdaten

Die Einsatzdaten werden von der Leitstelle Tirol zur Verfigung gestellt, und
lassen Ruckschlisse auf die betroffenen Gebaude sowie auf die
Wasserstande in und um diese Gebaude zu. Die Validierung erfolgt anhand
zweler Kriterien:

e Trefferquote: Anzahl der Gebaude mit einem simulierten Wasserstand von
mehr als 15cm im Umkreis von 5m bzw. 10m um die laut Einsatzdaten
betroffenen Gebaude.

* Wasserstande: Vergleich der umgebenden Wasserstande der betroffenen
Gebaude mit den Angaben der Einsatzinformation , Uber/unter 50 cm”.
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Abblldungserklarung Belsplel der Feuerwehrelnsatzdaten der betroffenen Gebaude anhand der Uberflutung55|tuat|on am
19. Mai 2022. Die Sterne zeigen die vermerkten Einsatze der Feuerwehr und die roten Flachen, die damit betroffenen
Gebaude. In orange werden jene Gebaude dargestellt, welche auch in der Simulation als betroffen gekennzeichnet werden.
Dies wird exemplarisch anhand eines Gebaudes mit Wasser im Abstand von 5m (grin) und 10m (rosa) dargestellt.

e Trefferquote 2022:

0 5x5m-DGM (Dauer: 1h4m): 64,1% (5m Umkreis) und 74,4% (10m Umkreis)
0 1xIm-DGM (Dauer: 12h29m): 83,3% (5m Umkreis) und 91,5% (10m Umkreis)

e \Wasserstande 2022:
o alle mittleren simulierten Wasserstande im Umbkreis von 5m stimmen mit den
Angaben , iber/unter 50cm“ zusammen.

Fazit und Ausblick

 Das Modell ermoglicht  eine  stadtweite  Simulation des
Uberflutungsgeschehens innerhalb kurzer Berechnungszeiten (zumindest
bei 5x5m DGM-Auflosung).

 Eine hohere DGM-Aufloésung (1x1m statt 5x5m) verbessert die Ergebnisse,
wirkt sich aber negativ auf die Berechnungsdauer aus.

Das Modell soll weiter angepasst und verbessert werden:

* Integration von mehreren Regenschreibern

* Einfihren von Abflussbeiwerten zur Abflussreduktion

e GPU Parallelisierung, um die Berechnungsdauer weiter zu verklrzen und
die Ix1m-DGM-Auflosung anwendbar zu machen

|dealerweise kann das Modell in Zukunft dann auch fur Echtzeitprognosen
(mit Hilfe von Wettervorhersagen) verwendet werden.
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