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Peter Homagk und Karl Ludwig

Operationelle Flutungs-

vorhersage bei Deichversagen
am Rhein in Baden-Wirttemberg

Deichbriiche am Rhein sind bei extremem Hochwasser und bei technischem Deichversagen
moglich. Ihre Seltenheit steht groBraumigen Uberflutungsgebieten landseits der Deiche und
einem hohen Schadenspotenzial gegeniiber. Anders als bei nicht eingedeichten Flissen fehlen
sowohl den dadurch Betroffenen als auch den Hilfsmannschaften Erfahrungen zu Ausmal,
Ablauf und zeitlichem Verlauf solcher Flutungen. Hochwasserbewusstsein, Hinweise auf Vor-
sorgemalBnahmen oder Einsatzplanungen fiir den Ernstfall sind flir groBere Gebiete hinter
Deichen bisher meist nicht gegeben. Zur Verbesserung dieser Situation wurde fiir die baden-
wirttembergische Rheinstrecke zwischen Iffezheim und der hessischen Landesgrenze bei
der Hochwasser-Vorhersage-Zentrale Baden-Wiirttemberg (HVZ) der Landesanstalt fiir Um-

welt, Messungen und Naturschutz (LUBW) ein operationelles Flutungsmodell installiert. Es
basiert auf einem vereinfachten, schnell rechnenden 2-D-Stromungsmodell. Die damit ver-
bundenen Vorhersageprobleme werden hier diskutiert.

1 Einleitung

Fir das Gebiet der Oberrheinischen
Rheinniederung in Baden Wiirttemberg
zwischen der Staustufe Iffezheim und der

hessischen Grenze (ca. 100 km) sind eine
Reihe von Uberflutungssimulationen mit
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2-D-instationdren Stromungsmodellen
durchgefithrt worden, die in erster Linie
zur Erstellung von Hochwassergefahren-
karten verwendet wurden. Damit stehen
erstmals in diesem Rahmen plausible
Uberflutungsszenarien zur Verfiigung,
die neben der Nutzung als Hochwasserge-

Bild 1: Deichbruch am Oberrhein im Bereich Karlsruhe (Wasserwirtschaftsamt Karlsruhe)
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fahrenkarten auch als Szenarien fiir mog-
liche Gefidhrdungsfille mit benutzt wer-
den kénnen.

Da als Grundlage dieser Simulationen
ein vereinfachtes, schnell rechnendes 2-D-
instationdres Stromungsmodell systema-
tisch verwendet wurde, nicht zuletzt um
die grofle Anzahl von erforderlichen Si-
mulationen bewiltigen zu konnen, ergibt
sich damit die Moglichkeit, dieses Modell
auch zur operationellen Vorhersage von
Flutungsvorgédngen als Folge von Deich-
briichen (Bild 1) zu verwenden.

Wihrend bei den Hochwassergefahren-
karten Gefahrdungen durch Hochwasser
in der Rheinebene von Schwarzwald- und
Odenwaldzubringern, der Murg, dem
Neckar und dem Rhein beriicksichtigt
wurden, werden im operationellen Flu-
tungsmodell nur Flutungen vom Rhein
her berticksichtigt.

Auf der gesamten Strecke des Flutungs-
modells sind als Hochwasserschutzein-
richtungen entlang des Rheines sogenann-
te Rheinhauptdimme vorhanden. Deren
Bezeichnungals ,Damme* hat historische
Griinde, sie werden hier in weiterer Folge
als ,,Deiche® bezeichnet.
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Oberhalb der Staustufe Iffezheim ist die
Gefahr von Deichbriichen erheblich ge-
ringer, weil in der ausgebauten Rheinstre-
cke bis auf die kurzen ,,Restrheinstrecken®
der ersten drei Schlingen Kraftwerksdam-
me vorhanden sind, die auf erheblich sel-
tenere Hochwasserereignisse ausgelegt
sind als in der ,,freien Rheinstrecke” (nord-
lich von Iffezheim).

Damit kiinftig die Wirkung von Deich-
briichen auf den weiteren Hochwasserver-
lauf im Rhein und die binnenseitige Flu-
tungsausbreitung operationell in die Vor-
hersagen der HVZ eingerechnet werden
konnen, wurde das operationelle Flu-
tungsmodell im Herbst 2008 bei der HVZ
implementiert. Dies konnte erfolgen, da
bei der HVZ Baden-Wiirttemberg bereits
langjahrige Erfahrungen und moderne
Infrastrukturen fiir die Vorhersagen fiir
den Rhein bzw. fiir dessen Nebenfliisse
vorhanden sind, und eine Anbindung an
internationale Vorhersagen und ein Infor-
mationsfluss zu den Rheinunterliegern
langjdhrige Routine ist [1], [2], [3].

Die operationelle Vorhersage der HVZ
von Flutungsvorgingen nach Deichbrii-
chen der Rheinhauptddmme wird in wei-
terer Folge als ,,Flutungsvorhersage be-
zeichnet.

2 Artund Umfang
maoglicher Uberflutungen

Bei Flutungen als Folge von Deichbriichen

vom Rhein her muss auf der baden-wiirt-

tembergischen Rheinstrecke zwischen If-

fezheim und hessischer Landesgrenze in

etwa von folgenden Gegebenheiten ausge-

gangen werden:

= Die Durchflussleistungen von Deich-
breschen an Rheinddmmen kénnen
durchaus mehrere 100 m?/s betragen.

= Auf der insgesamt ca. 100 Kilometer
langen Strecke zwischen Iffezheim und
hessischer Grenze sind Uberflutungen
vom Rhein her nur in der Rheinniede-
rung, d. h. bis zum sogenannten Hoch-
gestade moglich.

= Dabei kann hier nicht eine durchge-
hende Flache tiberflutet werden, son-
dern die tiberflutbare Flache ist durch
Querbauten, wie Ddmme von Zubrin-
ger-Gewdssern, die im ,Hochsystem®
die Rheinebene durchqueren, und durch
Verkehrswege, wie Straflen und Bahn-
linien, unterbrochen.

= Eswird derzeit davon ausgegangen, dass
fiir eine Flutung einzelner Teilfldchen,
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die z. T. beachtliche Gréflen haben (ca.
25 bis 125 km?), eine gewisse Entlastung
im Rhein selbst stattfindet.
= Fiir die einzelnen Teilflichen kénnen
die Zeiten bis zur maximalen Fiillung in
etwa 3 bis 6 Tage betragen.
Bekanntlich soll am Oberrhein der Hoch-
wasserschutz wieder hergestellt werden,
wie er vor dem Rheinausbau vorhanden
war. Dies wird durch zahlreiche Hochwas-
serschutzmafinahmen in Baden-Wiirt-
temberg, Frankreich und Rheinland-Pfalz
erreicht [4]. Durch eine optimierte Steue-
rung soll erreicht werden [5], [6], dass
bei Hochwasserereignissen bis zu einem
200-jdhrlichen Ereignis ein Abfluss von
5000 m*/s oberhalb und 6 000 m*/s unter-
halb der Neckarmiindung nicht iiber-
schritten wird. Infolge frithzeitiger not-
wendigen Entleerungen muss damit ge-
rechnet werden, dass im Scheitelbereich
des Rheins bei Extremhochwasser sehr
flache, lang auf hohem Niveau andau-
ernde Wellen (Scheitelbereich mit Dauer
mehrerer Tage) auftreten konnen bzw.
werden, die auch in der Lage sind, Uber-
flutungsrdume landseits der Reinhaupt-
ddmme ganz oder weitgehend zu fiillen.

3 Modellgrundlagen

3.1 Modellgrundlagen - Rechenverfahren
Als vereinfachtes, instationdres 2-D-Mo-
dell wird fiir die Flutungsvorhersage bei
der HVZ das Programm FLUMORE
(FLUtungsMOdellierungRhEinebene) ein-
gesetzt [7].

Genau genommen handelt es sich bei
FLUMORE um ein kombiniertes 1-D-/2-
D-Modell, das einen Diffusive-Wave-An-
satz benutzt, d. h. genau genommen wird
in der Hydraulik nur die Sohlenreibung
verwendet.

Diese grobe Ndherung wird in erheb-
lichem Ausmaf} durch ,,Bauwerksfunkti-
onen“ fiir Objekte mit groflen Flief3ge-
schwindigkeitsunterschieden (z. B. Durch-
lisse, Uberfille, Aufweitungen, Einen-
gungen, Deichbreschen) kompensiert.

FLUMORE ist weiterhin ein Finite-Vo-
lumen-Modell, bei dem Knotendaten fiir
Flachen nach Veroni-Parkettierung und
hydraulische Berechnungen entlang von
Kanten gelten. Im Ubrigen handelt es sich
dabei um ein implizites Verfahren mit Be-
grenzung der pro Zeitschritt zuldssigen
Wasserstandsdanderung und einer spezi-
ellen Strategie zur Steuerung der Berech-
nungszeitschritte.
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Modellergebnisse sind zeitabhidngige
Wasserspiegelhohen, Wassertiefen, Flief3-
geschwindigkeiten und -richtungen.

Mit FLUMORE ist eine wesentliche Vor-
aussetzung fiir die operationelle Anwen-
dung des Flutungsmodells geschaffen: Fiir
die in Abschnitt 2 genannten Teilfldchen je
nach deren Grofe bzw. Komplexitit liegen
die Rechenzeiten fiir die Uberflutungssi-
mulation bzw. Vorhersage in einer Grofien-
ordnung von 2 bis 5 % der realen Uberflu-
tungszeit bei Berechnung auf einem kon-
ventionellen PC. Damit ist eine operati-
onelle Vorhersage der Ausbreitung der Uber-
flutungen bei einem Deichbruch maglich.

3.2 Modellgrundlagen - Gelandedaten
Zur Erfassung der Topographie in poten-
ziellen Uberflutungsgebieten stand fla-
chendeckend ein detailliertes digitales Ge-
landemodell im 1-m-Raster aus einer La-
serscanner-Befliegung zur Verfiigung, zu-
sdtzlich fiir einen geringen Anteil der Ge-
samtfliche ein 0,5-m-DGM (z. B. fur das
Stadtgebiet Mannheim). Weiterhin wur-
den Profildaten fiir Gewésser und Abmes-
sungen hydraulisch wirksamer Bauwerke
aus vorhandenen Unterlagen der Wasser-
wirtschaftsverwaltung und aus Vermes-
sungen entnommen.

Fiir das Modell-Netzwerk, das aus Drei-
ecks- und Viereckselementen besteht,
wurden maximale Kantenldngen von im
Mittel etwa 50 Metern angestrebt. Nahe
von hydraulisch wesentlichen Topogra-
phieelementen oder Bauwerken ist nach
Bedarf ein z. T. erheblich feineres Netz-
werk zugrundegelegt worden. Rauheitsei-
genschaften von Element-Gruppen sind
anhand digitaler Luftbilder aufgrund von
Erfahrungswerten abgeschitzt worden.

3.3 Modellgrundlagen - Vorhersage
Aufgrund der maximalen Kantenldngen
konnen Deichbriiche in den Rheinhaupt-
ddmmen lageméflig auf mindesten etwa
50 m genau in die Vorhersage eingefiithrt
werden. Die {ibrigen Antriebsdaten fiir die
Vorhersage, wie z. B. gemessene, gerech-
nete oder vorhergesagte Rheinabfliisse in
ihrer zeitlichen Verteilung und die daraus
abgeleiteten Wasserstandsdaten, stehen in
der HVZ bei Hochwasser in ausreichender
Dichte entlang der Rheinhauptdimme
zur Verfiigung.
Breschen-Durchflussleistungen werden
vorab geschdtzt und in weiterer Folge wih-
rend des Verlaufs der Flutungsvorhersage
anhand von Beobachtungsdaten im Flu-
tungsgebiet berichtigt bzw. genauer spezi-
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fiziert. Die allgemeine Vorgehensweise
dazu wurde bereits in einem fritheren
Aufsatz beschrieben [8].

Damit wird fiir die operationelle Flu-
tungsvorhersage eine adaptive Anpassung
des berechneten Flutungsvorganges be-
ziiglich der tatsdchlichen Durchfluss-
leistung an der Deichbresche mdglich und
die Vorausberechnung des Flutungsvor-
ganges kann adaptiv-dynamisch verbes-
sert werden.

Dies wird in Zukunft so erfolgen, dass
bei einem drohenden Deichbruch (in dem
Augenblick, wenn der Breschenort einer

unter Umstdnden noch nicht erfolgten
Bresche wahrscheinlich ist), mehrere PC
parallel Vorhersagen fiir geschitzte (ge-
staffelte) Breschenleistungen durchfiihren
und bei einer erfolgten Deichbresche iiber
Meldungen aus dem Binnenland (an aus-
gewidhlten Stellen, wie z. B. bei einer etwas
erhéhten Uberstrémung von erhéhten
Straflenddmmen oder durch Schitzungen
in Durchlédssen von Verkehrsverbindun-
gen) entschieden werden kann, welche der
parallelen Vorhersagen dem augenblick-
lich in der Natur auftretenden Flutungs-
vorgangen am ehesten entspricht. Damit

Bild 2: Ausbrei-
tung einer Deich-
bruch-Flutwelle
(Beispiel fur drei
Zeitschritte;
Grundlage [11])
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wird eine moglichst gute Anpassung an
den Zeitbezug des realen Uberflutungs-
vorganges erreicht.

Ein Beispiel fiir eine solche (offline) si-
mulierte Flutungsvorhersage ist in Bild 2
fiir eine fiktive Deichbresche enthalten. Es
zeigt die Ausdehnung der Uberflutung
nach 1, 3 und 6 Stunden und die Hohen-
lage von Wasserspiegellagen im jeweiligen
Uberflutungsgebiet. Bereits in diesem Sta-
dium sind mehrere Ortslagen tiberflutet.

Nach etwa 2 Tagen erreicht die Uber-
flutung den durch ein Sperrtor vor Rhein-
hochwasser geschiitzten Rheinhafen Karls-
ruhe in etwa 13 km Entfernung von der
Bresche und flutet diesen von der Landsei-
te her. Nach 3 bis 4 Tagen wird das nérd-
lich davon in 15 bis 18 km Entfernung lie-
gende Raffineriegelinde tiberflutet und
das Wasser gelangt schliefllich nach etwa
5 Tagen in 22 km Entfernung von der Bre-
sche wieder in den Rhein.

Bild 3 zeigt den Verlauf einer Hochwas-
serganglinie am Pegel Maxau ohne und
mit Einfluss einer Deichbresche wie in
Bild 2.

4 Unterschiedliche Zwecke
der Flutungsvorhersage

Die Vorhersage von Flutungsvorgingen
als Folge von Rheindeich-Breschen er-
folgt aufgrund unterschiedlicher Interes-
senslagen.

Die Wassermenge, die durch die Stelle
des Deichbruchs flieft, wird im Synop-
tischen Modell, mit dem die Abflussvor-
hersage fiir den Rhein berechnet wird,
vom Rheinabfluss abgezogen. Aufgrund
der Moglichkeit zur Riickrechnung der
tatsdchlichen Breschenleistung iiber das
operationelle Flutungsmodell (s. oben) er-
gibt sich neben dieser fiir die Flutungsvor-
hersage auf der Landseite von Deichen
ganz wesentlichen Durchflussangabe auch
die Moglichkeit, diese Breschenleistung
auch als Ausleitung im Vorhersagemodell
fiir den Rhein zu berticksichtigen. D. h.im
Fall eines Deichbruches wird dieser auch
in der Rhein-Abflussvorhersage mit seinen
hydraulischen Eigenschaften als zeitab-
hingige Verminderung des Rhein-Hoch-
wasserdurchflusses in der Rhein-Abfluss-
vorhersage korrekt beriicksichtigt.

Nach Vollfiillung des entsprechenden
landseitigen Flutungsbereiches rinnt Was-
ser wieder tiber die Damme, durch einen
weiteren Deichbruch oder iber eine kiinst-
liche Offnung des Deiches an geeigneter
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Stelle (Riickstrombresche) in den Rhein
zuriick. Die zeitabhdngige Durchfluss-
ganglinie der Riickstromung ist ein Re-
chenergebnis des Flutungsmodells und
wird als Zufluss zum Rheinmodell bzw.
zur Rhein-Hochwasservorhersage weiter
verwendet.

Dies ist ein ganz wesentlicher Gesichts-
punkt, da bei Hochwasser eine Anpassung
der Steuerung der Hochwasserriickhalte-
mafinahmen am Oberrhein aufgrund von
Vorhersagewerten fiir den Rhein erfolgt.
Diese Mafinahmen werden infolge des in-
ternational festgelegten, verbindlichen Reg-
lements auf der Basis der Abflusswerte an
den Pegeln Basel, Breisach, Kehl-Kronen-
hof, Maxau, Heidelberg und Worms ge-
steuert. Beim Auftreten eines Rheindeich-
bruchs werden diese Steuerungsziele ge-
stort und eine Steuerung der Hochwasser-
riickhaltemafinahmen am Oberrhein ist
in diesem Falle nur dann sinnvoll még-
lich, wenn der Breschenort und die Bre-
schenleistung bzw. in weiterer Folge Ort
und Ausmaf der Riickstromung bekannt
sind. Diese Einfliisse auf den Hochwasser-
abfluss des Rheins werden als Vorhersa-
gen dem Hochwassermeldezentrum in
Mainz flussabwirts weitergegeben [9].

5 Zeitabhédngige
Anderungen der Topographie
des Flutungsgebietes

Ein wesentliches Problem bei der operati-
onellen Flutungsvorhersage sind (zeitab-
hingige) topografische Anderungen im
Uberflutungsgebiet, d. h. Verinderungen
in den stromungstechnisch bedeutenden
topografischen Einzelheiten des Uberflu-
tungsgebietes, die im Verlauf der Flutung
stattfinden kénnen.
Dabei ist zu unterscheiden zwischen:
= absichtlichen topografischen Ande-
rungen, z. B. die erfolgreiche Verteidi-
gung von Durchlédssen in Querdimmen
durch den Katastrophenschutz, und
= nicht beabsichtigten topographischen
Verinderungen im Uberflutungsgebiet,
z. B. durch Zerstérung von weitgehend
quer zur Flutungsrichtung verlaufenden
Dammstrukturen.
Die beiden Fille miissen so frith wie mog-
lich vor deren Eintrete in das Vorhersage-
modell mit einbezogen werden, weil der
vorhergesagte Ereignisablauf des Flu-
tungsvorganges und damit auch die mogli-
che Vorhersagezeit und -qualitdt dadurch
ganz wesentlich beeinflusst werden kann.
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Bild 3: Veranderung einer Rhein-Abflussganglinie durch Deichbruch
(Bemessungshochwasser, fiktiver Deichbruch, Beispiel s. Bild 2)

5.1 Absichtliche Anderungen der
Topographie des Flutungsgebietes
Durch den Zeitbezug der Flutungsvorher-
sagen sind vorerst Details des Flutungsab-
laufes ohne Einwirkung des Katastrophen-
schutzes bekannt. Wenn absichtliche Ver-
anderung der Topographie des Flutungs-
gebietes durch den Katastrophenschutz in
der Flutungsvorhersage mit berticksichtigt
werden sollen, so miissen Abflussbeein-
flussungen in den Mafinahmen des Katas-
trophenschutzes in einem im Voraus fest-
gelegten Zeitplan (Einsatzplan des Katas-
trophenschutzes) der Vorhersageeinrich-
tung zur Verfligung gestellt werden.
Daher muss moglichst vorab bekannt
sein, was durch den Katastrophenschutz
zu welchem Zeitpunkt stromungstech-
nisch verdndert wird. Dabei kann es sich
zum Beispiel um den Verschluss von
Durchlédssen handeln, die Verteidigung
von Hochzonen (Stralenddmme, ,,zweite
Verteidigungslinien®) und sogenannten
Riickstrombreschen, d. h. absichtlich an-
gelegte Breschen in den Rheindeichen, die
ein Riickstromen des Wassers aus den Flu-
tungsgebieten in den Rhein hin erleich-
tern sollen und damit zu einem nied-
rigeren Maximalwasserstand in einzelnen
Flutungsabschnitten fithren wiirden.
Entsprechende Zeitpliane konnten z. B.
vorab anhand von Szenarienberechnun-
gen erstellt und im Ernstfall anhand von
Flutungsvorhersagen auf eine korrekte
Zeitachse gebracht werden.
Voraussichtlich ist derartiges nur iiber
online adaptierbare, programmgestiitzte
Einsatzpline moglich. Zusétzlich muss

ein zuverldssiges Kommunikationssystem
zwischen Katastrophenschutz und Vor-
hersageeinrichtung installiert werden, mit
dem der Erfolg (einschlieSlich Zeitbezug)
oder Misserfolg von stromungsbeeinflus-
senden Mafinahmen der Vorhersageein-
richtung mitgeteilt wird [10].

5.2 Nicht beabsichtigte Anderungen

der Topographie des Flutungsgebietes
Die Berticksichtigung nicht beabsichtigter
Verdnderungen durch Zerstérungen in
Form des Bruches von Straflen- oder
Bahnddmmen ist ein schwerwiegendes
Problem der Flutungsvorhersage, wenn es
sich dabei um stromungstechnisch gravie-
rende Veranderungen handelt.

Im genannten Bereich landseits der
Rheindeiche und dem Hochgestade sind
Déamme von Verkehrswegen zum Teil sehr
hoch. Die entsprechenden Verkehrswege
miissen zum Teil {iber Rheinbriicken ver-
laufen, wobei in diesem Fall die Ddmme
von Bahnlinien tiber relativlange Strecken
bedeutende Hohen aufweisen.

Ganz wesentlich ist, dass alle solche
Querdimme nicht auf Hochwasserein-
wirkungen bemessen sind. Es gibt dafiir
keine gesetzlichen Grundlagen und entspre-
chend sind Sicherungen gegen Hochwasser-
einwirkung bei diesen landseitigen Quer-
ddmmen praktisch nirgends vorhanden.

Deshalb stellen solche Objekte (speziell
Bahndimme) bei Flutungen landseits von
Deichen ein nennenswertes Gefahrenpo-
tenzial dar. Szenarienberechnungen tiber
das Flutungsmodell erlauben die Definiti-
on extremer Belastungszustdnde und ent-
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sprechend identifizierbare Gefahrenstel-
len sollten vorab hinsichtlich ihrer Statik
und in Zusammenhang damit auch hin-
sichtlich der Sinnhaftigkeit ggf. ange-
dachter Verteidigungsmafinahmen tiber-
priift werden.

Soweit aufgrund solcher Uberpriifun-
gen solche Objekte bei Flutungen landseits
der Deiche moglicherweise zerstort wer-
den kénnen, sollten Sie bei Flutungen nach
einem festgelegten Programm beobachtet
werden. Hinweise auf absehbare Zersto-
rungen sollten dann méglichst frith der
HVZ gemeldet werden, die dann ihrerseits
wieder parallel rechnende PC fiir ver-
schiedene Zerstérungsvarianten und -zeit-
punkte einsetzen kann.

6 Fazit

Operationelle Vorhersagen der HVZ Ba-
den-Wiirttemberg von Flutungsvorgangen
infolge von Deichbriichen der baden-wiirt-
tembergischen Rheinhauptdimme sind
zwischen Iffezheim und der hessischen
Grenze moglich. Sie sind im Fall von
Rheindeichbriichen auch fiir die Aufrecht-
erhaltung der Hochwasservorhersage am
Rhein und fiir die Steuerung der Hochwas-
serspeicher am Oberrhein notwendig.

Fiir die Qualitat der Flutungsvorhersa-
ge ist eine intensive, ausreichend vorberei-
tete Kooperation mit dem Katastrophen-
schutz erforderlich. Diese wiirde mit der
Effektivitat der Flutungsvorhersage auch

Peter Homagk and Karl Ludwig

Operational Forecast of Flooding as a Consequence
of Rhine Dykebreaks in Baden-Wiirttemberg

Dykebreaks on the Rhine river are possible in case of extreme floods and technical dyke
failure. Their low probability must be seen in combination with very large flooded are-
as behind the dykes and a very high damage potential. Unlike it is the case
at rivers without dykes, the concerned persons as well as rescue personnel are not
familiar with size, way of progression and time aspects of the flooding process. Flood
awareness, details of possible improvement measures and planning of flood relief
measures are nearly not available at time for larger areas behind dykes. To improve this
situation, for the baden-wirttemberg Rhine section between Iffezheim and the border
of the federal state of Hessia, an operational flooding model has been installed at the
Flood Forecast Center (HVZ) of the Federal Institute of the Environment, Measurements
and Nature Conservation Baden-Wiirttemberg (LUBW). It is based on a simplified, fast-
calculating 2-D-flow model and the related forecast problems are discussed here.

MNeTtep Xomark, Kapn Jlioasur

Pa6ouwnii nporHo3 HaBogHEeHU Npu NpopbiBax Aam6 Ha PeliHe B
BbapeH-BiopTtembepre

Bo BpemA upe3BblYaiHO CUIbHbIX HaBOAHEHWIN N TeXHUYeCKux cboeB Ha
rMOPOTEXHNYECKUX COOPYXKEeHUAX Ha PeliHe BO3MOXKHbl MpopbIBbl Aam6. C ogHoM
CTOPOHbI, MOAOOHbIE HAaBOAHEHMWA CJy4yaloTCA AOBOJIbHO PeAKO, HO OHMU
COMPOBOXAATCA 3aTOMIEHMEM OBLUVIPHBIX PANOHOB, PACMONOKEHHBIX B HVXKHEM
6bede famb, 1 0651aAaT OUEHb BbICOKMM paspyLUMTeNIbHbIM noTeHuranom. C gpyroi
CTOPOHbI,, H/ MOCTPAAABLUNM, HY CrlacaTeNiAM He M3BECTHbI MacliTabbl, cCLeHapum u
CKOPOCTb Pa3BUTUS HABOAHEHUMN HA peKax 6e3 am6 . B HacToAWMIN MOMEHT B
O6LINPHDBIX PaloHaX, HAXOAALIMXCA B HUKHEM TEUYEHUW MO3aAM famb, He rOTOBbI K
HaBOAHEHUAM, He pa3paboTaHbl NPEBEHTMBHbIE Mepbl, HET MaHa cnacaTesibHbIX
onepauuin. ina ynyuweHna gaHHom cutyaumm B LieHTpe lNporHo3a HasogHeHu (HVZ)
DepepanbHOro MHCTUTYTa OKPY»KaloLLEen cpefbl, 3aMepoB 1 OXpaHbl nprpoabl bageH-
Bioptembepra (LUBW) co3pgaHa pabouyas Mofenb HaBOAHEHUs Ha yyacTke PeliHa
mexay Viddeuxanmom v rpaHnuenn depepanbHol 3emnu lecceH. OHa OcHOBaHa Ha
YNpoLLeHHOM, 6bICTPO BblUMCAAEMOM MOAENIMPOBaHNN ABYXMEPHOIO MOTOKa. B
cTaTbe 06CyKaatoTcA NPobsemMbl, CBA3aHHbIE C MPOrHO3UPOBAHMEM.
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die Effektivitat des Einsatzes von Hilfs-
kraften in einem solchen Katastrophenfall
entscheidend verbessern. Es wére somit
nachléssig, dies nicht rechtzeitig in die
Wege zu leiten.

Autoren

Dr.-Ing. Peter Homagk
Landesanstalt fir Umwelt,
Messungen und Naturschutz
Baden-Wiirttemberg (LUBW)
Griesbachstra3e 1-3

76231 Karlsruhe
peter.homagk@lv-bw.de

Dr.-Ing. Karl Ludwig
Beratender Ingenieur
Wasserwirtschaft-Wasserbau
HerrenstraBe 14, 76133 Karlsruhe
karl.ludwig@ludwig-wawi.de

Literatur

[11 Homagk, P; K. Ludwig, K.: Operationeller Ein-
satz von Flussgebietsmodellen bei der Hoch-
wasser Vorhersage-Zentrale Baden-Wiirttem-
berg. In: Wasserwirtschaft 88 (1998), Heft 4.

[2] Bremicker, M.; Homagk, P.; Ludwig, K. : Opera-
tionelle Niedrigwasservorhersage fiir das
Neckareinzugsgebiet. In: Wasserwirtschaft 94
(2004), Heft 7-8.

[3] Sieber, A,; Homagk, P.; Mathis, C.; Pfaundler,
M. : Landerlbergreifende operationelle
Hoch- und Niedrigwasservorhersage fiir den
Bodensee. In: Wasserwirtschaft 98 (2008),
Heft 7-8.

[4] Homagk, P.: Hochwasserschutzkonzept mit
gesteuerten und ungesteuerten Retentions-
mafBnahmen am Oberrhein. Universitdt Miin-
chen, Juli 2007.

[5] Homagk, P.: Einsatz und Wirkung von Hoch-
wasserriickhaltemalBnahmen am Oberrhein
unter Beachtung 6kologischer Aspekte. In:
Wasser und Boden (1990), Heft 9.

[6] Homagk, P.: Steuerung und Wirkung der
HochwasserschutzmaBnahmen am Ober-
rhein. In: Der Bauingenieur (2003), Band 78.

[7] Krauter, G. E.: Ein zweidimensionales Stro-
mungsmodell fiir die Uberflutung gréBerer
Gebiete durch Deichbriiche. In: Wasserwirt-
schaft 92 (2002), Heft 11/12.

[8] Decker, J.; Ludwig, K.; Meuser, A.: Uberle-
gungen zur Uberflutung gréBerer Gebiete
durch Deichbriiche. In: Wasserwirtschaft 2
(2002), Heft 11/12.

[9] Birgi, T.; Homagk, P.; Prellberg, D.; Sprokke-
reef, E.; Wilke, K.: Das internationale Hochwas-
servorhersagesystem am Rhein In: Wasser-
wirtschaft 94 (2004), Heft 12.

[10] Schultze, A.: FLIWAS-LE Landesweite Einfiih-
rung des Flut-Informations- und Warnsystems
in Baden-Wiirttemberg. Umweltministerium
Baden-Wiirttemberg, 2008.

[11] Landesvermessungsamt Baden-Wirttem-
berg: Topographische Karte 1:100 000 Baden-
Wiirttemberg (www.lv-bw.de). AZ.: 2851.3-
A/521 vom 09.10.2008.

WAasseRWIRTSCHAFT  1-2|2009



