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Jahrliche Gesamtschaden aus ,reinen“ Hochwasserereignissen und konvektiven Stiirmen

Deutschland 1980 - 2021

" Hochwasser verursachen die hochsten Milionen € ™ 50% aus schweren konvektiven Ereignssen J:I14.699T 8.‘!341‘!:"3 7’33-000‘?[:!,:]
Schaden bezogen auf einzelne Ereignisse - Wreine Dberschwenmungen

. Tendenzielle Zunahme konvektiver
Schadensereignisse 2000

= Ereignisse 2002, 2010, 2016, 2013 mit hohem
Anteil an Schaden durch Sturzfluten

. Bezugsjahr der Werte 2018 1000 -

= Schéaden 2019 — 2021 geschatzt il
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DKKV (2022), basierend auf Kron (2019)
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Was ist Hochwasserrisiko?
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AL,
o Sy,

'3

"

s, Technische
= Universitat NLWKN Gewasserforum | Kai Schroter | Hochwasserrisiko | Hannover 20.04.2023 | 3

¥  Braunschweig

:§;



Welche Prozesse und Faktoren beeinflussen die Folgen von Hochwasser?

‘ @ Exposure @ Impact @ Hazard @ Vuinerability‘ Circulation pattern

anomalies modulated
by atmosphere-ocean
Heavy and
l l persistent rainfall

Early wa r'ning
emergency
management

Risk management Indirect impacts, Direct impacts, Risk awareness, precautions
policies, such as land- such as disrupted including fatalities and coping capacity of flood Merz et al. (2021)
use restrictions supply chains and building damage affected people
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Kreislauf des Hochwasserrisikomanagements

\JOrsorge

Risiko-
management
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Herausforderungen fiir das Hochwasserrisikomanagement

- Beschleunigter Wandel

- Klimawandel und Klimafolgen (,Stationarity Is Dead",
Milly et al. 2008)

- Demographische und Sozio-Okonomische
Entwicklungen

- Eingriffe in hydrologische Systeme

1950 2010

Grol3e Beschleunigung (© bpb) Bundeszentrale fur politische Bildung, www.bpb.de
Niebert und Kalisch (2017), Rockstrém et al. (2009), Steffen et al. (2015)
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Klimawandel als Treiber fiir Veranderungen von Flusshochwasser in Europa

Anderungen der mittleren jahrlichen Hochwasserabfliisse pro
Dekade in % (Datengrundlage: mittlere Tagesabfliisse von
3738 Pegelstationen)

Regionale Muster der Zu- und Abnahme von
Hochwasserscheitelabflissen in den letzten 50 Jahren, die
dem Klimawandel zugeordnet werden kénnen

- (1) Zunahme von Herbst- und Winterniederschlagen in
Nordwest-Europa

- (2) Abnehmende Niederschlage und hdhere
Verdunstung im Mittelmeerraum

Change in mean annual flood discharge per decade (%)

- (3) Geringere Schneemengen und Schneeschmelze
durch warmere Temperaturen in Ost-Europa

Bloschl et al. (2019)
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Exposition als Treiber fiir steigendes Hochwasserrisiko
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Exposition als Treiber fiir steigendes Hochwasserrisiko
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Projektion der Exposition und Veranderung der Hochwasserschadenserwartung

2025

2055
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¢ ] ] I L T

-10 0 50 100 200 400 600 1000 2220

Steinhausen et al. (2022)
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Hochwasserrisikomanagement ,,unerwarteter” Extremereignisse
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Herausforderungen fiir das Hochwasserrisikomanagement
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Beschleunigter Wandel

=  Klimawandel und Klimafolgen (,Stationarity Is Dead,

Milly et al. 2008)

" Demographische und Sozio-Okonomische
Entwicklungen

" Eingriffe in hydrologische Systeme

Systemische Risiken

=  Zunehmende globale Verflechtungen, Sektor- und

Grenziberschreitende Auswirkungen

. Komplexe Interaktionen und kaskadierende Effekte

Huclear Reactors,

Materials and
Waste Sector
Energy Sector
Transpertation
Systems Sector @
Chemical
Sector
Emergency
o) e
Sector
Commercial Financial
Facilities Services
Sector Seetar
Communications
il ¢ SYSTEMIC ~— Foodand
VA RISK -

Facilities
Sectal

\\\" Gnnmm_nenl
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Critical
Manufacturing
Sector
Dye @
Sector
@ 9 Water and
Information. Wastewater
Sector

= = Healthcare and
Defence W ot Public Health
Industrial Sector

Base Sector

UNDRR (2022)
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Unterbrechung der ICE Bahnlinie Berlin - Hannover 10. Juni bis 4. November 2013
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Kaskadierende Effekte: Verklausung von Briicken im Ahrtal Juli 2021
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Herausforderungen fiir das Hochwasserrisikomanagement

. Beschleunigter Wandel

. Klimawandel und Klimafolgen (,Stationarity Is Dead",
Milly et al. 2008)

" Demographische und Sozio-Okonomische
Entwicklungen

. Eingriffe in hydrologische Systeme
. Systemische Risiken

" Zunehmende globale Verflechtungen, Sektor- und
Grenziuberschreitende Auswirkungen
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=  Komplexe Interaktionen und kaskadierende Effekte

. Interoperabilitat

. Institutions- und sektortiibegreifende Kommunikation
und Risikosteuerung

. Integration der Vielfalt an Daten, Modellen und Tools R
+» W Directed _ ,
Project www.directed-project.eu
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Methoden und Werkzeuge zur Verbesserung der Interoperabilitat

Dateninfrastruktur — Data Fabric L reetricten R
access =
. Front-End: Nutzer/Regionsspezifische
Benutzeroberflache Front-End -

*  RWL Back-End: Real World Lab (RWL)
Nutzer/Regionsspezifische Modelle Back-End
und Daten, Schutz sensibler . L
Informationen internal data [

DIRECTED Back-End: allgemein DIRECTED - — —
zugangige Modelle, Daten und Tools Back-End - -
Einbindung externer Dienste, z.B.
Copernicus

External Services -

= Einsatz von KI/ML zur
Datenintegration,- analyse und External Data-

visualisierung

DIRECTED
Data

o Directed
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Methoden und Werkzeuge fiir die Risikoanalyse und das Risikomanagement

. SaferPlaces Web-Plattform
=  Offene Daten (OSM, Copernicus, etc.), flexible Einbindung lokaler Informationen

. Effiziente Algorithmen, Cloud Computing, Browseranwendung

Exploit Layers

f aoteo Dace I
Copernicus ui_ﬁ Buildings | 1

GEE/OSM/AMAZON 'Ql?mﬁ :

I 4 Terrain 0
Technische

www.saferplaces.co
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SaferPlaces: Web-basierte Nutzeroberflache

£ cologne x BF :
€ C (0 A& Nichtsicher | 15.161.161.104/webgis LA U
i apps
SaferPlaces (et om«: @ Q, a o n
(@ SELECT PILOT v % LAYERS < L
& SOURCE SCENARIOS Digital Elevation Model
PO dgm1_05315000_Koedn_2rm_mask_bui
= HAZARD MODELS w " Bluespols
" Mitigation Measures
= DAMAGE MODELS v | B0 i
RAIN_EVENT1_D
= RISK-EAD MODELS v » OB D_plan_100_100_47.10.1_GA

sl DASHBOARD RESULTS

£} Damage tool

£} Volume tool

9621 m

3294 mt

L CONTROL PANEL

ot

»CIB Doplan_20_20_36.10
* B D_plan_5.5.26.50_1_GA

W D_100_Jahee_100._:

+ @ D_20_Jahre_20. 10.1_GA

»(OF D_5_Jahre_5_26.50_1_GA

" river
B RIVEREVENT1.10.0
coast
| Batkground
W Stamen Toner Lite
@ Swmen Terrain
W ESRI Gray (light)
W Bing Map
W Bing Satellite
W Google Satellite
@ Google Terrain
J OSM Standard
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SaferPlaces: Interaktive Planung von MaRna

£ cologne x FE o
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@ SOURCE SCENARIOS - Digital Elevation Model n
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~=f  Mitigation Measures
& DAMAGE MODELS v ~E builings
No measure
= RISK-EAD MODELS v [ Buitding dry-pracfing
i roofing
l DASHEOARD RESULTS v
¥ CONTROL PANEL [ vertical evacuation of assets
- Elevating the building
£5 LAYERS I relocation of assets
I combined precautionary measures
=@ infiltration_rate
[ impermeatie
oz
Hoa
EHoa
B os
o
_IH
2
9
ermeable
rage tanks
physical barriers
3= rain
M river
B RIVER_EVENT1.10_.0
% coast
2 Rasknound
v
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SaferPlaces: Unmittelbare Wirkungsanalyse fiir MaBnahmen

£ cologne x4+ °
« C {t & Nichtsicher | 15.161.161.104/mebg

# apps

SaferPlaces &t om«: @ Q Q, = n

(@ SELECT PILOT v X LAYERS . L

& SOURCE SCENARIOS ~(If Digital Elevation Model

YOI dgm1_D5315000_Koein_2m_mask_bui
= HAZARD MODELS v *O0 Bluespots

' Mitigation Measures

~ DAMAGE MODELS w ~Ef rain

v RAIN_EVENT1_0
% RISK-EAD MODELS v »CIBf D.plan_100.100.47.10.1.GA
@I D.plan_20.20.36.10.1.GA
» W D_plan_5_5.26.50_1_GA

sl DASHBOARD RESULTS -

£y Damage tool

¥ D_100_Jahee_100_47.10_1_GA
* [ D_20_Jahre_20_3610_1_GA
»OBP D_S_Jahre 5_26.50.1.GA
PCIP WO_20_Jahre_20_36.10_1_GA

= river
@ RIVER_EVENT1.10.0
) Volume tool coast
== Background
#8573 mt P Stamen Toner Lite
E¥® Stwmen Terrain
3816 m* W ESRI Gray (light)
e ¥ Bing Map
W Bing Satellite
P Google Satellite
W Google Terrain
J OSM Standard

266 m N2 66 m B2 66 m

L CONTROL PANEL
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SaferPlaces: Unmittelbare Wirkungsanalyse fiir MaBnahmen (vorher)
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Methoden und Werkzeuge fiir die Gefahrenabwehr

. Informationserweiterung durch Impakt-Vorhersagen

. RIM2D: hydraulisches Modell zur Simulation von fluvialen und
pluvialen Hochwassern (GFZ, Sektion Hydrologie)

= Vorhersage von:
= Uberflutungsflachen
= Uberflutungstiefen
. FlieRgeschwindigkeiten
. Gefahrenzonen fir Menschen und Fahrzeuge

= Direkte Gebaudeschaden

¥ e, Apel et al. (2022)
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Erfordernisse zur Weiterentwicklung des Hochwasserrisikomangements

Mit den Veranderungen Schritt halten
. Datengrundlagen pflegen und aktuell halten

= Anpassungsféahige Verfahren fur die dynamische Risikoanalyse und das HW-
Management

=  Wasserwirtschaftliche Klimafolgenanalysen weiterfiihren ( z.B. NLWKN, KIiBiW) _/‘( KIiBiW
. Ausweitung des Einsatzes neuer Technologien und offener Daten -

= Weiterentwicklung des Monitorings, Datenexploration und pradiktiver Verfahren unter
Einbeziehung von KI/ML

. Potenzial der Digitalisierung aktivieren und nutzen (ZDIN. Zukunftslabor Wasser) 6
= Risikomanagementplane in den Gesamtzusammenhang setzen ZUKUNFTSLABOR
. Systemische Risiken adressieren und das Management von Restrisiken
voranbringen
= Strukturierte Analyse von ,Worst-Case" Szenarien in die HWRM-Planung fir die
Steigerung der Resilienz aufnehmen
. Interaktionen zwischen hydrologischen Extremen; Synergien zur Starkung des L= nationale
nattrlicher Wasserhaushalts herstellen (z.B. nationale Wasserstrategie) @ WASSERSTRATEGIE
Technische
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Abt. Hydrologie und Flussgebietsmanagement

== - Leichtweil3-Institut flr Wasserbau

—= 1echnische Universitat Braunschweig

kai.schroeter@tu-braunschweig.de

www.tu-braunschweig.de/lwi/hydriv
. , @HydRiv_LWI

@ @hydriv@mas.to

Matthew-Feeney

Arbeitsfelder:

- Integrierte Betrachtung von Wassermenge und -qualitat von Oberflachen- und Grundwasser im Spannungsfeld
hydrologischer Extreme und damit verbundener Risiken

- Systemanalysen: Wechselwirkungen zwischen hydrologischen Prozessen und menschlichen Eingriffen
- Entwicklung von Methoden, Simulationsmodellen und operationellen Werkzeugen

Technische
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