[ ¥ — I 4 Y > : v -
) { \'nhisse und Empfe Iung;en%; d Projelégﬁl\;:n;rud\;hk
< Masterplan zur nacht tigen und,U‘bertra aren kommunalen:\

fir UmwltKlm chutz, Naturschutz
TECHNISCHE HOCHSCHULE und nukleare Sicherheit

OSTWESTFALEN-LIPPE

W OWL R
7 AND ARTS
“’ — AR

==

W






Impressum

Verfasst von
. X . % Bundesministerium
Katharina Pilar von Pilchau, M. Sc. ™ | fiir Umwelt, Klimaschutz, Naturschutz
und nukleare Sicherheit
Prof. Dr.-Ing. Klaus Maas
Herausgeber

Technische Hochschule Ostwestfalen-Lippe (TH OWL)

TECHNISCHE HOCHSCHULE

OSTWESTFALEN-LIPPE
UNIVERSITY OF

. APPLIED SCIENCES

1. Fassung vom Dezember 2025, Hoxter AND ARTS

Fassung

Bildnachweise
Das Copyright aller Abbildungen liegt bei der TH OWL. Grafiken mit abweichender Herkunft sind entsprechend gekennzeichnet.
Lizenz

Der Leitfaden fur die GIS-basierte FlieBpfadberechnung 2025 von Katharina Pilar von Pilchau
und Klaus Maas stehen unter der Creative Commons BY-NC-SA 4.0 Lizenz.
Eine Kopie der Lizenz finden sie unter https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

DOI
https://doi.org/10.25644/7cg5-s973
ISBN

978-3-910240-04-9
Férderung

Gefordert vom Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz (BMUV) aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages. Projekttitel: "DAS: Masterplan zur nachhaltigen und Ubertragbaren kommunalen Sturzflutvorsorge als
transdisziplinarer Prozess”; Forderkennzeichen: 67DAS256.

2


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://doi.org/10.25644/7cg5-s973
https://doi.org/10.25644/7cg5-s973
https://doi.org/10.25644/7cg5-s973
https://doi.org/10.25644/7cg5-s973
https://doi.org/10.25644/7cg5-s973
https://doi.org/10.25644/7cg5-s973

Inhaltsverzeichnis

Hintergrund und Ziel von MaPro

Ziele, Aufbau und Zielgruppe des Leitfadens
Theoretische Grundlagen
FlieBpfadberechnung - Allgemeiner Ablauf
Anwendungsbeispiel mit QGIS und Saga GIS
Grenzen der FlieBpfade

Ergdnzende Geodaten

Interpretation der FlieBpfade

Hinweis MaBnahmenhandbuch
Haftungsausschluss

Literatur

10

1

46

47

50

52

53

54



Hintergrund von MaPro

Hintergrund

Einhergehend mit dem Klimawandel und der dadurch bedingten Erderwadrmung Iasst sich eine Zunahme von
Extremwetterereignissen feststellen. Eine Herausforderung stellen dabei Starkregenereignisse dar, die verbunden mit Erosion
verheerenden Folgen fur Infrastruktur, Bevélkerung und Natur bedeuten kénnen.

Besonders in landlichen Raumen und im Nicht-Siedlungsbereich stellen Land- und Forstwirtinnen wichtige Akteur:innen bei der
Vorsorge dieser Ereignisse und deren Folgen dar, auf deren Mitwirken Kommunen angewiesen sind. Im Rahmen der
Daseinsvorsorge gilt es somit fur kommunal Handelnde wirkungsvolle MaBnahmen der Vorsorge sowie passende Standorte zu
identifizieren und andere Akteur:innen fUr ein gemeinsames Handeln zu motivieren.

Das Forschungsprojekt MaPro (Masterplan zur nachhaltigen und Ubertragbaren kommunalen Sturzflutvorsorge als
transdisziplinarer Prozess) zielt darauf ab, einen Masterplan zu entwickeln, der Kommunen zur Umsetzung einer standortgerechten
sowie 6kologisch nachhaltigen Sturzflutvorsorge befahigt und geeignete Settings fur eine aktivierende und konfliktfreie
Einbindung klimasensibler Akteurinnen aufzeigt. Das Projekt gliedert sich dabei in vier zentrale Bausteine: Berechnung von
FlieBpfaden, MaBnahmenentwicklung, Prozessevaluation und Netzwerkbildung. Die Synthese der vier Projektbausteine erfolgt mit
dem Anspruch, Kreisverwaltungen in ganz Deutschland entsprechend ihrer spezifischen Anforderungen bei der kommunalen
Sturzflutvorsorge zu unterstutzen.

Berechnung MafBBnahmen- Prozess- Netzwerk-

von FlieBpfaden entwicklung evaluation bildung

Projektbausteine in MaPro




Ziele, Aufbau und Zielgruppe des Leitfadens

Ziel und Aufbau des Leitfadens

Der Fokus dieses Leitfadens liegt auf der Berechnung von FlieBpfaden. Besonders in landlichen und eher bergigen Regionen
entstehen in Folge von Starkregenereignissen Hangwasserabfllsse, die das Potenzial haben, erhebliche Mengen organischen
Materials mit sich zu tragen und so in den darunter liegenden Bereichen zu einem erheblichen Schlammeintrag und gro3en
Wassermassen fuhren kénnen. Dies flhrt nicht nur zu Bedrohungsszenarien fur die Bevélkerung, sondern zieht auch
dkonomische wie 6kologische Schaden mit sich. Mit dem Wissen, wo diese Gerinnelinien verlaufen, ist man in der Lage, méglichst
weit oben am Hang und konkret an der Stelle des Verlaufs kleinrdumige MaRnahmen einzurichten, die eine Sturzflut noch vor dem
Entstehen verhindern, oder zumindest abmildern kénnen.

Folgende Ziele werden vornehmlich in diesem Handbuch adressiert:
*  Befahigung zur selbststandigen Ermittlung von FlieBpfaden auf Grundlage frei verflgbarer Geodaten

* Schaffung einer Grundlage, in Form von Informationen zu potenziellen HangwasserabflUssen, die einen gemeinsamen
Austausch moglich macht und Vertrauen schafft

Zielgruppe des Leitfadens

Dieser Leitfaden richtet sich insbesondere an kommunale Mitarbeiterinnen und Entscheidungstréger:innen, aber auch alle
daruber hinaus, die im Prozess der Sturzflutvorsorge involviert sind und sich einen Uberblick zu potenziellen
Hangwasserabflissen machen wollen. Es wurde darauf geachtet, den Leitfaden so aufzubauen, dass auch diejenigen die
Berechnung durchfihren kénnen, die nicht alltaglich mit Geografischen Informationssystemen arbeiten.



Theoretische Grundlagen - Flie3pfadberechnung

Mit einem Geographischen Informationssystem (GIS) und einem Digitalen Gelandemodell (DGM) ist eine vereinfachte
Modellierung der potenziellen FlieBwege maoglich. In der Literatur wird dabei oft von GIS-basierter FlieBpfad- bzw.
FlieBwegeanalyse oder auch topografischer Analyse gesprochen. Die Anfange dieser Berechnung lassen sich auf O’'Callaghan &
Mark (1984) zurtickfUhren und wurden seitdem kontinuierlich weiterentwickelt. Im Fokus stand dabei im Wesentlichen die Art der
Aufteilung des Oberflachenabflusses von einer zentralen Zelle in ihre Nachbarzellen. Die entwickelten Algorithmen lassen sich
folgendermafen voneinander abgrenzen:

Eindirektionale Verfahren (Single-neighbour flow): Ausgehend von einer zentralen Zelle wird der Oberflachenabfluss
entsprechend dem maximalen Gefélle nur in eine benachbarte Zelle weitergeleitet. Es entsteht dabei ein konvergentes
FlieBwegbild (Abbildung 1, links).

Multidirektionale Verfahren (Multiple-neighbour flow): Ausgehend von einer zentralen Zelle kann der Oberflachenabfluss
entsprechend dem Geféalle in mehrere benachbarte Zellen weitergeleitet werden. Es entsteht dabei ein divergentes
FlieBwegbild (Abbildung 1, rechts).

Abbildung 1: Pixel in einer 3x3 Nachbarschaft. Die Grauwerte stellen die mit der Dunkelheit der Zelle zunehmende
Hohe dar. Links: Einzelne FlieRrichtung, die dem zentralen Pixel zugeordnet ist. Rechts: Mehrere
Stromungsrichtungen, die dem zentralen Pixel zugeordnet sind (eigene Darstellung nach Gruber & Peckham 2008).



Ein guter Uberblick Gber die entwickelten Algorithmen wird durch Gruber & Peckham (2008) sowie Wilson et al. (2008) gegeben.
Ein bekannter Vertreter fur das Eindirektionale Verfahren ist beispielsweise der D8 Algorithmus. Dieser wurde von Mark (1984)
bzw. O’'Callaghan & Mark (1984) entwickelt und dabei wird von jeder Zelle der gesamte Abfluss in die Nachbarzelle mit dem
groBten Hohenunterschied geleitet. Es ergeben sich dadurch acht mégliche Abflussrichtungen, die dem Algorithmus auch
ihren Namen gegeben haben: Deterministic 8. Liegen Zellwerte mit demselben Minimalwert nebeneinander vor, wird dies durch
eine zufallige Zuordnung geldst (Gruber & Peckham 2008).

Ein Vertreter der divergenten FlieBwege ist beispielsweise die MFD-Anwendung (Multiple Flow Direction). Diese wurde von
Quinn et al. (1991) beschrieben. Kernansatz dabei ist, dass eine gefallegewichtete Aufteilung des Abflusses stattfindet. Umso
groBer das Gefalle zur benachbarten Zelle ist, desto mehr Abfluss wird zugeordnet. Jede Zelle erhalt durch dieses Vorgehen
einen Teil des Abflusses aus jeder hangaufwarts gelegenen Zelle. Dadurch setzt sich die hangaufwarts gelegene Flache der
aufnehmenden Zelle aus Teilbetragen vieler verschiedener Zellen zusammen (Quinn et al. 1991, Wilson et al. 2008).

Sinne der GIS-basierten Berechnung handelt es sich dabei um den Weg des Oberflachenabflusses, der sich allein
durch die Topografie ergibt. Versickerung in den Untergrund oder andere Prozesse, wie beispielsweise die
Verdunstung, spielen bei dieser Berechnung keine Rolle. Als Ergebnis resultiert ein synthetisches Gewassernetz,
dessen Dichte Uber die Eingabeparameter festgelegt werden kann.

Hinweis
O Unter einem FlieBpfad bzw. -weg wird ein Abschnitt eines Entwasserungsweges an der Oberflache verstanden. Im



Theoretische Grundlagen - Senken in GIS

Im Kontext der GIS-basierten FlieBpfadberechnung kann eine Senke das Ende eines FlieBweges darstellen. Stark vereinfacht ist
diese Situation in der Abbildung 2 dargestellt, die ein Hohenmodell mit einer Ausdehnung von 3x3 Zellen zeigt. Die
innenliegende Zelle weist einen niedrigeren Wert auf, als die daran anschlieBenden Zellen. Daraus ergibt sich, dass fur die innen
liegende Zelle keine FlieBrichtung berechnet werden kann und sie dadurch eine Senke bildet. Senken kénnen nicht nur aus
einzelnen Zellen bestehen, sondern sich auch durch einen Verbund von mehreren Zellen ergeben.

Bei der Berechnung eines synthetischen Gewassernetztes kénnen Senken problematisch sein, da sie daflr sorgen, dass ein
FlieBpfad unterbrochen wird. Die Kantenlange der Rasterzellen betragt haufig nur einen Meter. Die sich dadurch ergebenden
Senken sind also lediglich Artefakte, die bei der FlieBwegeberechnung (bis zu einer gewissen GréfRe) irrelevant sind. Fur die
FlieBpfadberechnung sollte ein DGM daher so geflillt werden, dass Senken, in denen die Abflussrichtung nicht bestimmt werden
kann, entfernt werden. Diese Vorglattung sollte jedoch nur bis zu einem gewissen Grad durchgefthrt werden, um gréBere
Senken zu erhalten.

N
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Abbildung 2: Pixel in einer 3x3 Nachbarschaft. Die Grauwerte stellen die mit der Dunkelheit der Zelle
zunehmende Hoéhe dar, die Pfeile kennzeichnen die Richtung der steilsten Neigung.
Links: Draufsicht; Rechts: 3D-Visualisierung



Theoretische Grundlagen - Abflussakkumulation

Im Merkblatt 119 der Deutschen Vereinigung far Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. (DWA 2016) ist eine Klassifizierung
der Uberflutungsrelevanz von FlieBwegen angegeben. Entsprechend dieser kdnnen vier Gefahrenklassen voneinander
abgegrenzt werden (vgl. Tabelle).

Diese Kategorien werden bei der GIS-basierten FlieBpfadberechnung als Schwellwerte verwendet, ab wann ein FlieBpfad
ausgewiesen wird. Die Basis dafur stellt die sogenannte Abflussakkumulation dar. Bei dieser Funktion wird fUr jede Zelle die
Abflussakkumulation berechnet. Dadurch erhalt jede Rasterzelle als Wert die Gesamtsumme an Zellen des DGM, aus denen
Wasser in sie zuflief3t.

Gering Abseits eines FlieBweges (< 10 000 m2) 500
MaRig 10 000 M2 bis 50 000 m2 10 000
Hoch 50 000mM?2 bis 100 000 M2 50 000
Sehr hoch >100 000 m2 100 000
NN WY 0|0
MR IP =t | °
= W B !
-/ |/ 1|0
‘ | | <—| 1|0

Abbildung 3: Pixel in einer 5x5 Nachbarschaft.
Links: Einzelne FlieBrichtung, die dem zentralen Pixel zugeordnet ist;
Rechts: Gesamtsumme an Zellen, aus denen Wasser zuflie3t



FlieBpfadberechnung - Allgemeiner Abflauf

Die Ermittlung der FlieBwege erfolgt Uber mehrere Schritte. Ein vereinfachter Ablauf ist auf dieser Seite schematisch dargestellt.
Der Prozess startet mit dem Datenbedarf (Digitales Gelandemodell mit einer Auflésung von 1 m) und endet bei der optischen

Aufbereitung der berechneten FlieBwege.

DGM] Senken im DGM Schwellenwertbasierte
fallen Ermittlung der FlieBwege

FlieBwegberechnung

Datenbedarf Senken fullen

OO

< U &

FlieBakkumulation Nachbereitung

Anpassung der
Darstellung der
FlieBwege

Vorbereitungen

Addition der

Projekt anlegen
FlieBwege

DGM laden

DGM verschmelzen
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Anwendungsbeispiel mit QGIS und Saga GIS

Fur die FlieBweganalyse existieren verschiedene Tools, die in den unterschiedlichen Softwarepaketen wie z.B. Esri Arc GIS, QGIS,
Saga GIS, IDRIS integriert sind (Farek & Unucka 2015). Im Rahmen dieses Leitfadens soll der Workflow exemplarisch anhand der
Kombination von Saga GIS (Conrad et al. 2015) und QGIS (QGIS.org 2025) Schritt-fur-Schritt aufgezeigt werden. Es handelt sich
dabei um Open-Source-Produkte, die jeweils als Installation fUr verschiedenen Plattformen und mit verschiedenen Optionen zur
Verfugung stehen. FUr beide Produkte stehen online Dokumentationen bereit, die unter anderem bei der Installation
unterstUtzen und einen umfangreichen Einstieg in die Anwendung bieten.

https://www.qgis.org https://docs.qgis.org/3.40/de/docs/index.html

https://sourceforge.net/p/saga-
gis/wiki/Documentation/

https://saga-gis.sourceforge.io/en/index.html

moglich, Saga GIS in QGIS zu integrieren, sodass alle Saga GIS Funktionen Uber die Benutzeroberflache von QGIS
gesteuert werden. FUr dieses Handbuch wurde sich jedoch dazu entschieden, die einzelnen Bearbeitungsschritte
direkt mit der jeweiligen Software durchzufthren.

Hinweis
O Fur dieses Handbuch wurde mit der QGIS Version 3.34.3-Prizren und der Saga GIS Version 9.8.1 gearbeitet. Es ist

auch kombiniert zur Verflgung. In diesem Handbuch wurde sich fur einen Workflow entschieden, der mit so wenigen
Berechnungsschritten wie mdglich auskommt. Sind sinnvolle Alternativen vorhanden, wird ein entsprechender
Hinweis gegeben.

Hinweis
O Fur die Berechnung von FlieBwegen stehen unterschiedliche Algorithmen zur Verfigung. Teilweise stehen diese


https://www.qgis.org/
https://docs.qgis.org/3.40/de/docs/index.html
https://saga-gis.sourceforge.io/en/index.html
https://saga-gis.sourceforge.io/en/index.html
https://saga-gis.sourceforge.io/en/index.html
https://sourceforge.net/p/saga-gis/wiki/Documentation/
https://sourceforge.net/p/saga-gis/wiki/Documentation/
https://sourceforge.net/p/saga-gis/wiki/Documentation/

Aufbau der Schritt-fur-Schritt-Anleitung

Die Schritt-fUr-Schritt Anleitung besteht aus zwei Teilen, die zusammen gehdren und den Arbeitsschritt erlautern. Der Teil 1ist
folgendermafen aufgebaut:

Benennung des Prozesses und
welche Software zum Einsatz = Saga GIS - Senken fillen

kommt.
Im Kontext der GIS-basierten FlieBpfadberechnung kann eine Senke das Ende eines FlieBweges darstellen. Sehr
kleine Senken werden daher entfernt, um durchgéngige FlieBwege zu erhalten. Zur Anwendung kommt in diesem
Fall der Algorithmus ,,Fill Sinks” von Wang & Lui (2006).

Angabe von

Hintergrundinformationen.

Ziele Vorgehen Schritt-fiir-Schritt:
‘ ‘ x” o Kleinere Senken im DGM 17. Das Drop-Down-Menii von Geoprocessing 6ffnen

eliminieren (Filled DEM)

18. Uber Terrain Analysis
i i 19. ZuP i
Formulierung des Ziels des / u Preprocessing

Bearbeitungsschrittes. 20. ZufFill Sinks (Wang Lu)
21. Im Kontextmeni bei Grid System das
T — Koordinatensystem auswahlen, in dem sich das zu

: — U Zung! bearbeitende DGM ,,dgm-verschmolzen” befindet
v — v Vorbireitcletes”D.GtM ”Idﬁm‘ 22. Bei DEM das zu bearbeitende DGM ,,dgm-
¥ - VERCIIOZERgB e iaten verschmolzen” auswahlen

23. Mit Okay den Prozess starten
Formulierung der Beschreibung der einzelnen
Voraussetzungen, die fur den Schritte im Programm.
Bearbeitungsschritt erfullt sein
mussen.
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Der Teil 2 ist folgendermafen aufgebaut:

Gegebenenfalls wird ein Hinweis

gegeben.

In blau wird angezeigt, mit welcher
Software gearbeitet wird.

O

Hinweis
Es stehen auch alternative Algorithmen in Saga GIS zur Verfligung, die vergleichbare Ergebnisse
liefern und verwendet werden kénnen.

Saga GIS

& saga_gui

Screenshot mit Markierung und Nummerierung der
einzelnen Bearbeitungsschritte

Geoprocessing | Map  Window 7

Load Tool Library
Find and Run Tool 113000x 9000y; 615000.6x 6724000.8y

Fil Sinks (Wang & Liu) ol

Climate and Weather Author  Copyihts () 2007 by Volker Wichmann
Database —
: ary roprocassor ¢

File Settings Description " 4 s i
Garden Specitcation 7 Vi - o —
Grid Ger

Grid Collection Dsseription —
. Imagery

Projection

This ool uses an algrit proposed by Wang & L o deny and il
oo dopressions in digtal levaion model,
T e was ahanced i alow i creavon of Pyiog sound dovaton

Shapes . il 1o ot ooy 1 0 Gapresiont) B 550 o o
. Sope o e o s desred s sccompishod b resern &
i Sogs gt (nd s i dfrnce borvsan co
Simulation Seveken
% " o pan 1 3 i eGSR S0, Yo S OB
Spatial and Geostatistics Brocsssns a0 dal sl (. LIS Gt with 0 0 1o Bosc

Vorsion (FI Sinks XXU).

TIN
Table

Wan % H. L (2008: An ficien mothdlr danfing and g srisce
Terrain Analysis Channels a.,’?!,..m T atarSvalon madels g shahls and e

Il Joumal o Goographes Hiomalon Sonce, Vol 20 o. &
TR

Visualization Climate and Weather

Coastal Morphology

Compound Analyses
Hydrology

Lighting and Visibility

*\ PostgresQL Morphometry -
2 Profiles Burn Stream Network into DEM

] Slope Stability Fill Minima
Terrain Classification il Sinks (Planchon/Darboux, 2001)
Fill Sinks (QM of ESP)
Fill Sinks (Wang Liu)
Fill Sinks XXL (Wang Liu)
Fiat Detection
Sink Drainage Route Detection

{2025-05-26/08:43:35)
[2025-05-26/08:43:35] L.
[2025-05-26/08:43:35]
[2025-05-26/08:43:3:
[2026-05-26/08:43:35] L

B 2025.05-26/08:43:3:

%) [2025-05-26/08:43:3

«

Markierung des Bearbeitungsschrittes
im Prozess.
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Datenbedarf

Fur die Berechnung der FlieBwege wird ein Digitales Gelandemodell (DGM) mit der Auflésung 1 m verwendet. Ein DGM
beschreibt die Gelandehdhen und -formen der Erdoberflache ohne Vegetation und Bebauung anhand eines regelmafigen
Rasters. Diese werden in Deutschland als Open Data von den unterschiedlichen Bundeslandern unter anderem als GeoTIFF in
Form von Einzelkacheln Uber Geodatenportale bereitgestellt.

Ziele Vorgehen Schritt-fur-Schritt:
x o Download der Daten fur das o Internetbrowser &ffnen
Untersuchungsgebiet )
o Geoportal des Bundeslandes suchen, in dem sich das
Untersuchungsgebiet befindet

o Gesuchter Geodatensatz: DGM1

o Den Anweisungen der jeweiligen Downloadhilfe folgen

Voraussetzungen (falls vorhanden)

o Hinweis: werden mehrere Einzelkacheln
heruntergeladen, darauf achten, dass der Bereich
ausreichend grof3 gewahlt wurde und rechteckig ist

v Zielgebiet wurde identifiziert und
abgegrenzt

A S R

Internetzugang ist vorhanden o DGM als GeoTIFF herunterladen

Batenl stedhen 3'3 ?'pen Data zum o Einen neuen Projektordner fir die
ownload zurvertugung FlieBpfadmodellierung anlegen und die DGM-Daten dort
abspeichern



@)

@)

Hinweis

BezUglich der Abgrenzung des Untersuchungsgebietes empfiehlt es sich, den Bereich groBziigig zu wahlen, fir den
die DGM-Daten heruntergeladen werden sollen. Falls vorhanden, kédnnen bei der Abgrenzung hydrologische
Einzugsgebietsgrenzen hilfreich sein.

Werden mehrere Einzelkacheln heruntergeladen, sollte bei der Auswahl darauf geachtet werden, dass diese
zusammen einen rechteckigen Bereich ergeben. Konkave oder konvexe Grenzen des Berechnungsbereichs
kénnen zu unerwtnschten Artefakten im Ergebnis fuhren.

Hinweis

Das DGM kann um weitere Informationen erganzt werden, um einen realitatsgetreueren Untergrund fur die
FlieBpfadmodellierung zu erstellen. Um die Berechnungsschritte moglichst niedrigschwellig zu halten, wurde davon
abgesehen, das Vorgehen in diesem Handbuchs zu beschreiben. Es werden an dieser Stelle lediglich Hinweise
gegeben:

Es bietet sich beispielsweise an, den Gebaudebestand in das DGM zu implementieren. Dadurch kann sichergestellt
werden, dass FlieBpfade nicht falschlicherweise durch Bereiche verlaufen, die eigentlich mit Gebauden bebaut sind.
Geeignete Geodatensatze sind beispielsweise 3D-Gebaudemodelle wie LoD1 bzw. LoD2, oder auch die extrudierte
Hausumringe der ALKIS-Daten.

Bei einer weiteren Optimierung handelt es sich um die Elimination von Bereichen innerhalb von
Oberflachengewasser wie Seen oder FlieBgewassern. Fur diese Bereiche kénnten basierend auf einem DGM
ebenfalls FlieBwege berechnet werden, die so in der Realitat nicht vorkommen.



QGIS - Quickstart - Benutzeroberflache

Far die FlieBpfadmodellierung sind grundlegende Kenntnisse zum Programm QGIS notwendig. Im Folgenden wird zum Einstieg
ein kurzer Uberblick zur Benutzeroberflache gegeben und in den Kontext der FlieBpfadmodellierung gestellt.

Hinweis
O Das Aussehen einzelner Bereiche kann in Abhangigkeit vom Betriebssystem und den Darstellungseinstellungen
-— abweichen.

Zugriff auf Einstellungsmaoglichkeiten, Funktionen und Offnen und Speichern des
Werkzeuge Uber Drop-Down-Menus. Projektes.

Direkter Zugriff auf ausgewahlte Funktionen und
Werkzeuge (individualisierbar).

Menluleiste

Werkzeugleisten

Geodaten in das Projekt

Bedienfeld ,Browser* Navigation im Dateisystem und Verwalten von Geodaten. laden
Bedienfeld ,Layer® Auflistung aller Layer im Projekt. Organisation der Layer
Bedienfeld Liste aller verfugbaren Algorithmen, benutzerdefinierter Suche und Aktivierung von
,Verarbeitungswerkzeuge“ Modelle und Skripte. Funktionen.
Kartenansicht Anzeigefenster der Karten. Anzeige der FlieBwege.

Allgemeine Informationen Uber die Kartenansicht, GUber den
Verarbeitungsstatus und zu verfugbaren Aktionen.

(©) [C) K ENO (= (-

Statusleiste



QGIS - Quickstart - Benutzeroberflache acs

& aqois Projekt  Bearbeiten  Ansicht Layer Einstellingen  Erweiterungen  Vektor Raster Datenbank Web  Netz  Verarbeitung Fenster Hilfe
® Fliesspfadmodellierung — QGIS

h “ oo FWWI e cRg LHGO N N W oE.
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>

-

(. Rastererzeugung
(. Rastergeldndeanalyse
(. Rasterwerkzeuge
(. Vektoranalyse
() Vektorauswahl
(2 Vektoren allgemein
(. Vektorerzeugung
(. Vektorgeometrie
(2 Vektorkacheln
(. Vektorlayeriiberlagerung
(. Vektortabelle
o GDAL
» & GRASS
» IF LF Tools
> & SAGA Next Gen

» [ 1 /[Volumes
> Favoriten
» | % Projektverzeichnis
» U Réumliche Lesezeichen
» o] Home
» [ ] / (Macintosh HD)

" GeoPackage

/ SpatiaLite

@ PostgresQL

it SAP HANA

> Ms sQl-Server

@ Oracle

& ArcGIS-REST-Server
» & QFieldCloud

> F) WMS/WMTS
© Szenen
EH Vector Tiles

Q. Suchmuster (3£K)
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QGIS - Projekt anlegen

Fur die FlieBpfadmodellierung sind grundlegende Kenntnisse zum Programm QGIS notwendig. Im Folgenden wird ein kurzer
Einstieg dazu gegeben, wie das Projekt angelegt wird, in dem die Berechnungen durchgeflhrt bzw. angezeigt werden.

Ziele Vorgehen Schritt-fur-Schritt:
< l’ o Ein Projekt neu anlegen 1. Menduleiste: ,Projekt*®

o Ein Projekt abspeichern 2 Drop-Down-Menu: ,Neu“
3. Menluleiste: ,Projekt*”
4

Drop-Down-Menu: ,speichern als*

. Projekttitel vergeben (z.B.
FlieBpfadmodellierung)

. Speicherpfad auswahlen

Voraussetzungen
V) — +  Dateityp (voreingestellt): QGZ-Datei (*.9gz)
: — v QGIS wurde heruntergeladen
V) = v' QGIS wurde installiert

v QGIS ist getffnet



Projekt = Bearbeiten

Neu aus Vorlage

W Offnen...
Offnen aus

Zuletzt verwendet
SchlieBen

& Speichern

& Speichern als...
Speichern als
Zuriicknehmen...

[, Eigenschaften...
Einrastoptionen...
Import/Export

[® Neues Drucklayout...

[B Neuer Bericht...

By Layout-Verwaltung...

Layouts

Modelle

Ansicht

Layer

Einstellungen  Erweiterungen  Vektor

u'w

Eine neue QGIS-Version ist verfiigbar: Visit https://download.qgis.

Projekt ~ Bearbeiten  Ansi Layer  Einstellungen  Erweiterungen  Vektor

R Neu
Neu aus Vorlage

W Offnen...

Offnen aus

Zuletzt verwendet 2 & /\ ﬁlﬂ'
sl

SchlieBen

& Sopeichern

5 Speichern als...

Speichern als

Zurlicknehmen...

[, Eigenschaften...
Einrastoptionen...
Import/Export

[#® Neues Drucklayout...
[B& Neuer Bericht...
A Layout-Verwaltung...

Layouts

Modelle

QGIS

QO0® [E



QGIS - DGM laden

Fur die FlieBpfadmodellierung missen zunachst die DGM Einzelkacheln in das Projekt geladen werden. Folgende Schritte sind
dafur in QGIS notwendig.

Voraussetzungen

v

AR S 3

v
v
v

QGIS geodffnet
Neues Projekt angelegt
Projekt abgespeichert

DGM-Kacheln fur das Zielgebiet liegen
vor

DGM Einzelkacheln in das Projekt laden

Vorgehen Schritt-fur-Schritt:

5. Im Bedienfeld ,Browser” zum Projektordner navigieren,
in dem sich die heruntergeladenen DGM1 Dateien
befinden.

6.  Die Dateien markieren und bei gedrtckter Maustaste in
die Kartenansicht ziehen.



eine grafische Visualisierung vorhanden sein.

Q

@& QGIS Projekt Bearbeiten Ansicht Layer Einstellungen  Erweiterungen  Vektor

*Fliesspfadmodellid

Rs MG

IO e N

v [ dgmi_tiff_kacheln-3
» [ ] dgmi_meta
=" dgm1_32_515_5724_1_nw_2023
=" dgm1_32_515_5725_1_nw_2023
=" dgm1_32_515_5726_1_nw_2023
%" dgm1_32_515_5727_1_1

=" dgm1_32_515_5728_1_nw_20

»Drag-and-Drop*

=" dgm1_32_515_5732_1_nw_20234
=" dgm1_32_516_5724_1_nw_2023
=" dgm1_32_516_5725_1_nw_2023
%" dgm1_32_516_5726_1_nw_2023
=" dgm1_32_516_5727_1_nw_2023
=" dgm1_32_516_5728_1_nw_2023
=" dgm1_32_516_5729_1_nw_2023

Q Suchmuster (8K) 516238,5723053

.’ QGIS  Projekt Bearbeiten  Ansicht Layer

Als Ergebnis sollten die Einzelkacheln im Bedienfeld ,Layer* (D) aufgelistet sowie in der Kartenansicht (F)

Einstellungen  Erweiterungen  Vektor

E 10 lc /" /l./

il o Y, k

v =" dgm1_32_527_5731_1_nw_2023

Kanal 1 (Gray)
211.388999

v [ dgmi_tiff_kacheln-3

» || dgmi_meta
= dgm1_32_515_5724_1_nw_2023 ti
=" dgm1_32_515_5725_1_nw_2023 i
= dgm1_32_515_5726_1_nw_2023 i
=" dgm1_32_515_5727_1_nw_2023 1
= dgm1_32_515_5728_1_nw_2023
= dgm1_32_515_5729_1_nw_20231
=" dgm1_32_515_5730_1_nw_2023 i
=" dgm1_32_515_5731_1_nw_2023 if
=" dgm1_32_515_5732_1_nw_2023 il
=" dgm1_32_516_5724_1_nw_2023 i
=" dgm1_32_516_5725_1_nw_2023 i
=" dgm1_32_516_5726_1_nw_2023 1
=" dgm1_32_516_5727_1_nw_2023 1
= dgm1_32_516_5728_1_nw_2023 1

Q. Suchmuster (3¢K)

» ok it

*Fliesspfadmode}

g NS

1 ik

517297,5730341

QGIS

QO0O® [E

21



QGIS - DGM verschmelzen

Es empfiehlt sich zunachst die einzelnen Kacheln fur das Zielgebiet zusammen zu fUhren. In QGIS steht daflr das Werkzeug
,verschmelzen“ zur Verflugung. Folgende Schritte sind daftr in QGIS notwendig.

Ziele
< l’ o Einzelne DGM-Kacheln verschmelzen

o Ergebnis: Eine Rasterdatei, mit der
weitergearbeitet werden kann

” Voraussetzungen
V) — v" DGM Einzelkacheln wurden in das
: — Projekt geladen

Vorgehen Schritt-flr-Schritt:

7.

10.

1.

12.
13.

14.

Im Bedienfeld ,Verarbeitungswerkzeuge® in der
Suchleiste den Begriff ,Verschmelzen* eingeben

Das Werkzeug ,Verschmelzen® mit einem Doppelklick
anwahlen

Auf den Button klicken, um die Eingabelayer
auszuwahlen

Auf Alle wéhlen* klicken
Mit ,Ok“ bestatigen
Auf den Button ,,...“ klicken,

Das Ergebnis als Datei abspeichern:

* Dateinamen vergeben (z.B. ,dgm-verschmolzen®)
Achtung: keine Leer-/Sonderzeichen/Umlatue
vergeben

* Speicherpfad auswahlen
* Dateityp: TIF-Datei (*.tif)

Prozess ,starten®



@& QGIS Projekt Bearbeiten Ansicht Layer Einstellungen

A ERE .. (U 00 &
AL A

e

=" dgm1_32_515_5724_1_nw_2023 i
= dgm1_32_515_5725_1_nw_2023
=" dgm1_32_515_5726_1_nw_20231
=" dgm1_32_515_5727_1_nw_20231
= dgm1_32_515_5728_1_nw_2023 i
=" dgm1_32_515_5729_"

5 dgm1_32_515_5730_1_nw_2023 i

= dgm1_32_516_5726_1_nw_2023 ]
=" dgm1_32_516_5727_1_nw_2023 i
" dgm1_32_516_5728_
5 dgm1_32_516_5729_

Erweiterungen

Vektor

Raster Datenbank Web Netz Verarbeitung Fenster Hilfe

s+ 9

Eingabelayer
Python-Bezeichner: 'INPUT @ &

,,Doppelklick“ e Verschmelzn

QO0® [E




@ QGIS Projekt Bearbeiten Ansicht Layer Einstellungen  Erweiterungen  Vektor Raster Datenbank Web  Netz Verarbeitung Fenster Hilfe

AT RE . (U= 00 &1 s 9

SR

® %

©
7 Verschmelzen

v @ ¥ dgmi1_32_527_5732_1_nw_202:

= dgm1_32_515_5724_1_nw_2023 i
= dgm1_32_515_5725_1_nw_2023{i
=" dgm1_32_515_5726_1

.
o
O
W
&
o

=" dgm1_32_516_5727_
" dgm1_32_516_5728_1_nw_2023
" dgm1_32_516_5729_1_nw_20231#




@ QGIS Projekt Bearbeiten Ansicht Layer Einstellungen  Erweiterungen  Vektor Raster Datenbank Web  Netz Verarbeitung Fenster Hilfe

BE . (W 00 &1e s - 9B
A |

‘s

¢ @

©
7 Verschmelzen

=" dgm1_32_515_5729_1_nw_

= dgm1_32_515_5730_1_nw_20231
= dgm1_32_515_5731_1_nw_2023i
= dgm1_32_515_5732_1_nw_2023 i

= dgm1_32_516_5725_

= dgm1_32_516_5726_1_nw_20231
= dgm1_32_516_5727_1_nw_20231
= dgm1_32_516_5728_1_nw_20231
= dgm1_32_516_5729_1_nw_20231

QO0® [E




QGlIS

QOVO® [k

& aqois Projekt  Bearbeiten  Ansicht Layer Einstellungen  Erweiterungen  Vektor

*Fliesspfadmodellierung — QGIS
= - | ~ P
= BER .. ks NG L, - WGy

<% VA x = B
A | RRABBRE ®

. verschmelzen

v (U Kiirzlich verwendet
./ Verschmelzen
v w GDAL
v Raster Verschiedenes
Y/ Verschmelzen

-

Layer-KBS
Auf EPSG:25832 setzen

> [ ] dgm1_meta
=" dgm-verschmolzentif

=" dgm1_32_515_5726_1_nw_2023 i

= dgm1_32_515_5727_1_nw_2023 i
=" dgm1_32_515_5728_1

514776,5731568 |,

Q. Suchmuster (38K)
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@)

@)

Hinweis

Koordinatensystemen werden in der Welt der geographischen Informationssysteme (GIS) auch

als KBS (Koordinatenbezugssystem) bezeichnet. Es gibt weltweit eine groe Zahl von KBS, mit denen
Positionen beschrieben werden. Um Verwechslungen zu vermeiden, werden die KBS mit einem Zahlencode
(EPSG, Spatial Reference) bezeichnet.

Hinweis

Ggf. muss bei der neu entstandenen Datei noch die richtige Georeferenzierung hinterlegt werden. Dazu
einen Rechtsklick auf den neuen Layer, im Drop-Down-Menu zu ,Layer-KBS* navigieren und die
entsprechende Einstellung vornehmen. In welchem Bezugssystem sich die Daten befinden, ist in der Regel
auf der Downloadseite mit angegeben. In diesem Fallbeispiel handelt es sich um die Lageangabe:
ETRS89/UTM32 (EPSG 25832).

QGIS

O



Saga GIS - Quickstart - Benutzeroberflache

Far die FlieBpfadmodellierung sind grundlegende Kenntnisse zum Programm Saga GIS notwendig. Im Folgenden wird zum
Einstieg ein kurzer Uberblick zur Benutzeroberflache gegeben und in den Kontext der FlieBpfadmodellierung gestellt.

Q

O CHENER ORI

Auswahl der

Hinweis
Das Aussehen einzelner Bereiche kann in Abhangigkeit vom Betriebssystem und den Darstellungseinstellungen
abweichen.

Meniileiste Zugriff auf Einstellungsmaoglichkeiten, Funktionen und

Werkzeuge uUber Drop-Down-Menus.

Navigationsmdglichkeiten und direkter Zugriff auf

iU ekt ausgewahlte Funktionen und Werkzeuge.

Bedienfeld ,Datenquellen® Navigation in Dateisystem und Verwalten von Geodaten.

Bedienfeld

.Datenverwaltung® Auflistung aller importierten Daten im Projekt

Kartenansicht Visualisierung von Geodaten.

Eigenschaften Parameter der aktiven / gedffneten Geodaten.

Statusmeldungen, Fehlermeldungen und Hinweise zu

Benachrichtigungen Prozessen und Analysen.

Berechnungsmodule.

Geodaten in das Projekt
laden.

Visuelle Uberpriifung der
Ergebnisse.



6 saga_gui File Geoprocessing Map Window ? 0

[ [ ] ]+«]©)

Manager [x]

« Tools | ®* Data ' Maps

Tree Thumbnails

* Data

W Crids

1; 13000x 9000y; 515000.5x 5724000.5y

¢ 1. dgm-verschmolzen

Data Sources [x]

B File System #4ODBC  #%PostgreSQL

B dom1_32_515_5724_1_nw_2023.tif
B dgm1_32_515_5725_1_nw_2023.tif
B dgm1_32_515_5726_1_nw_2023.tif
B dom1_32_515_57271_nw_2023.tif
B dom1_32_515_5728_1_nw_2023.tif
B dom1_32_515_5729_1_nw_2023.tif
B dom1_32_515_5730_1_nw_2023.tif
B dom1_32_515_5731_1_nw_2023.tif
B dom1_32_515_5732_1_nw_2023.tif
B dom1 32 516 5724 1 nw 2023 tif

W dgm_tiff_kacheln-3
W dgm1_meta

Recognized Files

ready

¥

>

Properties: 1. dgm-verschmolzen

& Settings Description

Options

General

Name

Description

No Data

Show Legend
Style

Unit

Z-Scale

Z-Offset

Show Cell Values

Sample Size

File Cache

Display

Transparency [%]
Grid system

> Alpha Channel

Show at all scales

Resampling

Shading

Colors

Type

« History

SAGA 9.8.1

Y. 9B =

= Legend HH Attrib...

517000

dgm-verschmolzen

-99999; -99999
v
vertical

1; 13000x 9000y; 515000.5x 5724000.5y
<not set>

v

Nearest Neighbour

none

Graduated Colors

Messages

[2025-05-26/08
[2025-05-26/08
[2025-05-26/08
[2025-05-26/08
[2025-05-26/08
[2025-05-26/08
[2025-05-26/08

oo stebo0  st7boo  steboo  s1sbo0  s20b00

General Execution Errors
5] Loading library: /[Applications/SAGA-2.app/Contents/Tools/libpointcloud_tools.dylib...okay

5] Loading library: /Applications/SAGA-2.app/Contents/Tools/libshapes_grid.dylib...okay

5] Loading libra /Applications/SAGA-2.app/Contents/Tools/libshapes_lines.dylib...okay

5] Loading library: /Applications/SAGA-2.app/Contents/Tools/libshapes_polygons.dylib...okay

5] Loading library: /Applications/SAGA-2.app/Contents/Tools/libshapes_transect.dylib...okay

5] Loading libral /Applications/SAGA-2.app/Contents/Tools/libshapes_tools.dylib...okay

5] Loading libral /Applications/SAGA-2.app/Contents/Tools/libshapes_points.dyli kay

521000

s21b00

522000

522000

523000

524000

525000

526000

527000

Saga GIS
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Saga GIS - DGM laden

Fur die FlieBpfadmodellierung muss zunachst das mit QGIS vorbereitete DGM geladen werden. Folgende Schritte sind dafur in

Saga GIS notwendig.

Ziele
<l’ o Vorbereitetes DGM laden

Voraussetzungen

v' Saga GIS geoffnet

— v" DGM wurde in QGIS vorbereitet

AR S 3

Vorgehen Schritt-fur-Schritt:

15.  Im Bedienfeld ,Datenquellen® zum Projektordner
navigieren, in dem sich das vorbereitete DGM ,dgm-
verschmolzen® befindet

16. Die Datei mit einem Doppelklick laden



Saga GIS
(3 saga_gui File Geoprocessing Window ?

° SAGA 9.8.1

L] <10
;\/Ianager €3 Properties
« Tools | ®* Data ' Maps & Settings Description

Tree Thumbnails No parameters available.

* Data

<no items>

Data Sources [x]
I8 File System 74 0DBC 74 PostgreSQL

W dgm_tiff_kacheln-3
W dgm1_meta
@ B dgm-verschmolzen.tif
B dom1_32_515_5724_1_nw_2023.tif
B dgm1_32_515_5725_1_nw_2023.tif
B dgm1_32_515_5726_1_nw_2023.tif

B dgm1_32_515_5727_1_nw_2023.tif
B dgm1_32_515_5728_1_nw_2023.tif Messages

B dgm1_32_515_5730_1_nw_2023.ti
B dgm1_32_515_5731_1_nw_2023.tif
B dgm1_32_515_5732_1_nw_2023.tif
B dom1 32 516 5724 1 nw 2023.tif

~Doppelklick*

B dgm1_32_515_5729_1_nw_2023.tif@ General Execution Errors

Recognized Files

ready




Saga GIS - Senken fullen

Im Kontext der GIS-basierten FlieBpfadberechnung kann eine Senke das Ende eines FlieBweges darstellen. Sehr kleine Senken
werden daher entfernt, um durchgangige FlieBwege zu erhalten. Zur Anwendung kommt in diesem Fall der Algorithmus ,Fill
Sinks“ von Wang & Lui (2006).

Ziele Vorgehen Schritt-fur-Schritt:
l o Kleinere Senken im DGM eliminieren 17. Das Drop-Down-MenU von Geoprocessing 6ffnen
(Filled DEM) .
18. Uber “Terrain Analysis”
19.  Zu “Preprocessing”
20. Zu ,Fill Sinks (Wang Lui)*
21.  Im Kontextmenu bei Grid System das
Koordinatensystem auswéahlen, in dem sich das zu
bearbeitende DGM ,dgm-verschmolzen“ befindet
Voraussetzungen

22. Bei DEM das zu bearbeitende DGM ,dgm-

v Vorbereitetes DGM ,dgm- verschmolzen® auswahlen

verschmolzen®ist geladen

AR S 3

23. Mit ,Okay” den Prozess starten



Hinweis

Q

saga_gui Geoprocessing |Map Window ?

Load Tool Library
Find and Run Tool

Climate and Weather
Database

File

Garden

Grid

Grid Collection

Imagery
M Projection
Shapes
Simulation
Spatial and Geostatistics

TIN

Table
@ Terrain Analysis
Visualization

Data Sources (%]

Tool

~ &, >33 Name Fill Sinks (Wang & Liu)

S SN Author Copyrights (c) 2007 by Volker Wichmann

Version 1.0

Library ta_preprocessor

D 4

Options Specification grid
General

operties: 1. dgm-verschmolzen
& Settings Description

Es stehen auch alternative Algorithmen in Saga GIS zur Verfugung, die vergleichbare Ergebnisse liefern
und verwendet werden kdnnen.

Fill Sinks (Wang & Liu)
Data Objects Okay @
Grids
Grid System @ 1: 13000x 9000y; 515000.5x 5724000.5y . Cancel
>>DEM @ 1. dgm-verschmolzen a2
<< Filled DEM
<< Flow Directions <create>

<create>

Load

<< Watershed Basins <create> Save

Options Apply
Minimum Slope [Degree] 01

Defaults

Name -
Description Description

No Data This tool uses an algorithm proposed by Wang & Liu to deniy and fl

surface depressions in digital elevation models.

Show Legend The method was enhanced to allow the creation of hydrologic sound elevation
Style models, i.e. not only to fill the depression(s) but also to preserve a downward
£ slope along the flow path. If desired, this is accomplished by preserving a

Unit minimum slope gradient (and thus elevation difference) between cells.

This is the fully featured version of the tool creating a depression less DEM, a

Z-Scale flow path grid and a grid with watershed basins. If you encounter problems

Z-Offset processing large data sets (e.g. LIDAR data) with this tool try the basic

version (Fill Sinks XXL).
Show Cell Values

Sample Size References:

Climate and Weather 193-213.
Coastal Morphology

Compound Analyses

Hydrology

Lighting and Visibility

Wang, L. & H. Liu (2008): An efficient method for identifying and filling surface
Channels depressions in digital elevation models for hydrologic analysis and modelling.
International Journal of Geographical Information Science, Vol. 20, No. 2:

Info <<

>> DEM
grid, input

Digital elevation model

none

B File System 74 0DBC 7% PostgreSQL Morphometry
i @ Preprocessing Breach Depressions

W dgm1_tiff_kacheln-3
™ dgm1_meta
| |
B dgm1_32_515_5724_1_nw_2023.tif
B dgm1_32_515_5725_1_nw_2023.if
B dgm1_32_515_5726_1_nw_2023.if
B dgm1_32_515_5727_1_nw_2023.if
B dom1_32_515_5728_1_nw_2023.tif
B dom1_32_515_5729_1_nw_2023.tif

B dgm1_32_515_5730_1_nw_2023.tif
B dgm1_32_515_5731_1_nw_2023.tif
B dom1_32_515_5732_1_nw_2023.tif
B dom1 32 516 5724 1 nw 2023.tif

Recognized Files

Fill Sinks (Wang & Liu)

Fill Sinks (QM of ESP)

Fill Sinks (Wang Liu)

Fill Sinks XXL (Wang Liu)
Flat Detection

Profiles Burn Stream Network into DEM
Slope Stability Fill Minima
Terrain Classification Fill Sinks (Planchon/Darboux, 2001)
-—
-_—
w

Messages Sink Drainage Route Detection
Sink Removal

[2025-05-26/08:43:35] Loading library: /Applications/SAGA-2.app/Contents/
[2025-05-26/08:43:35] Loading library: /Applications/SAGA-2.app/Contents/
[2025-05-26/08:43:35] Loading library: /Applications/SAGA-2.app/Contents/
[2025-05-26/08:43:35] Loading library: /Applications/SAGA-2.app/Contents/
[2025-05-26/08:43:35] Loading library: /Applications/SAGA-2.app/Contents/
[2025-05-26/08:43:35] Loading library: /Applications/SAGA-2.app/Contents/
[2025-05-26/08:43:35] Loading library: /Applications/SAGA-2.app/Contents/

X 516025.167785 Y 6734029.362416

Hinweis
Das Fullen der Senken kann zu
einem Informationsverlust fihren
und damit auch die Qualitat der
FlieBpfadberechnung beeinflussen.
Dieser Schritt sollte daher immer mit
Vorsicht durchgefuhrt werden und
der Grenzwert nicht zu hoch
gewahlt werden.

Saga GIS

(¢

33



Saga GIS - Flie3akkumulation

Bei der Abflussakkumulation wird fUr jede Zelle ermittelt, wie viele Zellen oberhalb in diese entwassern. Die Berechnung basiert
auf der FlieBrichtung, die ebenfalls flr jede Zelle ermittelt wird. In Saga GIS steht daftir der Algorithmus Flow Accumulation (Top

Down) zur Verfigung.

Ziele Vorgehen Schritt-fur-Schritt:
x o Fur jede Zelle die Abflussakkumulation 24. Das Drop-Down-MenU von Geoprocessing 6ffnen
berechnen .

25. Uber “Terrain Analysis”
26. Zu “Hydrology”
27. Zu ,Flow Accumulation*
28. Zu “Flow Accumulation (Top Down)”
29. Im Kontesxtmenu bei Grid System das

 — Voraussetzungen Koordinatensystem auswahlen, in dem sich das zu

- v Ein DGM ohne Senken wurde erstellt DGM ,dgm-verschmolzen [no sinks] befindet

: — »<dgm-verschmolzen [no sinks]* 30. Bei Elevation das zu bearbeitende DGM ,dgm-

verschmolzen [no sinks]“ auswahlen

31. Bei Method ,Deterministic 8“ auswahlen
32. Mit ,Okay” den Prozess starten



[} saga_gul Geoprocessing  Map

[ ] Load Tool Library

| Find and Run Tool
[ ]

Climate and Weather
Database
Tools | * Fje
Tree Garden
Grid
Grid Collection

* Data
W Grids
1; 13000x 9C 'ma?e'Y
4| 1.dgm-v Projection
g 2! dgm- Ui
. 3.FlowE Simulation

4. Water, SPatial and Geostatistics

TIN

Table
@ Terrain Analysis
Visualization

Data Sources
B File System

W dgmi_tiff_kacheln-3

74 ODBC % PostgreSQL

W dgm1_meta

B dom1_32_515_5724_1_nw_2023.tif
B dgm1_32_515_5725_1_nw_2023.tif
B dgm1_32_515_5726_1_nw_2023.tif
B dgm1_32_515_5727.1_nw_2023.tif
B dgm1_32_515_5728_1_nw_2023.tif
B dgm1_32_515_5729_1_nw_2023.tif
B dgm1_32_515_5730_1_nw_2023.tif
B dgm1_32_515_5731_1_nw_2023.tif
B dgm1_32_515_5732_1_nw_2023.tif

dam1 32 516 5724 1 nw 2023.tif
O

Recognized Files

ccumulation (Top-Down)

Window

>z <>

SAGA 9.8.1

Ev.

9 M

operties: 1. dgm-verschmolzen

& Settings

Options
General
Name
Description
No Data
Show Legend

Style
Unit
2-Scale
Z-Offset
Show Cell Values

Sample Size
Channels
Climate and Weather
Coastal Morphology

Compound Analyses
@ Hydrology
Lighting and Visibility

Morphometry
Preprocessing
Profiles

Slope Stability
Terrain Classification

Messages

Description « History = Legend ¥ Attrib...

dgm-verschmolzen

-99999; -99999
v
vertical

1; 13000x 9000y; 515000.5x 5724000.5y
<not cats
Dynamics >

Flow Accumulation > Alternatives
Miscellaneous > Downslope Area [interactive]
2

Topographic Indices Edge Contamination

Flow between fields Flow Accumulation (One Step)
@ Flow Accumulation (Top-Dowr
Flow Path Length
Flow Width and Specific Catchment Area
Maximum Flow Path Length
Slope Limited Flow Accumulation
Upslope Area
Upslope Area [interactive]
Upslope Height, Slope, Aspect

E2025-05-28I08:43:35j Loadiné Iibrary: [Applications/SAGA-2.app/Contents/Tools/libshapes_transect.dylib...okay

[2025-05-26/08:43:35] Loading library: /Applications/SAGA-2.app/Contents/Tools/libshapes_tools.dylib...okay
[2025-05-26/08:43:35] Loading library: /Applications/SAGA-2.app/Contents/Tools/libshapes_points.dylib...okay

[202 6/09:15:27] [F|II Sinks (Wang & L\u)] Execution started.

p-Down)
6, Portions by T.Grabs (c) 2010

Flow Accumulation (Top-Down)

@ Okay

Grids

Grid System 1; 13000 9000y; 515000.5x 5724000.5y | | Cancel
>> Elevation 2. dgm-verschmolzen [no sinks]

Data Objects

<not set>

ink Routs
> Sink Routes Toad)

<not set>
<create> Save

> Weights

<< Flow Accumulation
> Input for Mean over Catchment  <not set> Apply
> Material for Accumulation <not set>

< Flow Path Length Defaults

<not set>

Description

> Channel Direction <not set>
Options

Step

of flow i Flow Accumulation Unit

Info <<

Top-down ing of cells for
related his set of

and
a DEM downwards Method

lrom the highest to the owest call

a

Thresholded Linear Flow

Flow routing methods provided by this tool:

Deterministic 8 (aka D8, O'Callaghan & Mark 1984)
Braunschweiger Reliefmodell (Bauer et al. 1985)

Rho 8 (Fairfield & Leymarie 1991)

Multiple Flow Direction (Freeman 1991, Quinn et al. 1991)
Deterministic Infinity (Tarboton 1997)

Triangular Multiple Flow Direction (Seibert & McGlynn 2007

Multiple Flow Direction based on Maximum Downslope Gradient
(Qin et al. 2011)

References

. Bauer, J., Rohdenburg, H. & Bork, H-H (1985): Ein Dlgltales

der Wasser- und Stoﬂ Fluesse. Landschaﬂsgenese und
Landschaftsoekologie, H.10, p.1-15.

als fuer Modell

Method
choice

Available Choices:
[0] Deterministic 8
[1] Rho 8

Saga GIS
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Saga GIS - FlieBwegeberechnung

Bei der FlieBwegeberechnung wird Uber einen Algorithmus ein synthetisches Gewassernetz ermittelt, dessen Dichte Uber die
Eingabeparameter festgelegt werden kann. In Saga GIS steht dafur der Channel Network zur Verfugung.

Abflussakkumulation von 500 Zellen

Ziele
< l’ *  Berechnung von FlieBpfaden ab einer

*  Berechnung von FlieBpfaden ab einer
Abflussakkumulation von 10 000 Zellen

*  Berechnung von FlieBpfaden ab einer
Abflussakkumulation von 50 000 Zellen

*  Berechnung von FlieBpfaden ab einer
Abflussakkumulation von 100 000 Zellen

”: Voraussetzungen
: — v Flow Accumulation liegt vor
-

Vorgehen Schritt-fur-Schritt:

33.
34.
35.
36.
37.

38.

39.
40.

41.

Das Drop-Down-Menu von Geoprocessing 6ffnen
Uber “Terrain Analysis”

Zu “Channels”

Zu ,Channel Network*®

Im Kontesxtmenu bei Grid System das
Koordinatensystem auswéahlen, in dem sich die Datei
,dgm-verschmolzen [no sinks]“ befindet

Bei DEM das zu bearbeitende DGM ,dgm-
verschmolzen [no sinks]“ auswahlen

Bei Initial Grid die ,Flow Accumulation® auswahlen
Bei Initiation Threshold ,600“ auswahlen

Mit ,Okay“ den Prozess starten



saga_gui

Geoprocessing  Map

Load Tool Library
Find and Run Tool

Climate and Weather
Database

® Data
 Grids
1; 13000x 9€
¢ 1.dgm-v

4 2.dgm-y
4 3.FlowE
4. Water:
5. Flow A

Table
@ Terrain Analysis
Visualization

Data Sources
B File System

File

Garden

Grid

Grid Collection

Imagery

Projection

Shapes

Simulation

Spatial and Geostatistics
TIN

ODBC

W dgm?_tiff_kacheln-3
dgm1_meta

|

B dgm1_32_515_5724_1_nw_2023.tif
B dom1_32_515_5725_1_nw_2023.tif
B dgm1_32_515_5726_1_nw_2023.tif
B dgm1_32_515_5727.1_nw_2023.tif
B dgm1_32_515_5728_1_nw_2023.tif
B dgm1_32_515_5729_1_nw_2023.tif
B dgm1_32_515_5730_1_nw_2023.tif
B dom1_32_515_5731_1_nw_2023.tif
B dgm1_32_515_5732_1_nw_2023.tif
M dom1 32 516 5724 1 nw 2023 tif

Window 2

> <
operties: 1. dgm-verschmolzen
8 Settings
Options
General
Name
Description
No Data
Show Legend
style
Unit
z-Scale
Z-Offset
Show Cell Values
Sample Size
Channels @
. Climate and Weather »
Coastal Morphology
Compound Analyses
Hydrology
Lighting and Visibility
Morphometry
Preprocessing
Profiles
Slope Stability
Terrain Classification

Messages

Description

SAGA 9.8.1
®B.

. History = Legend

dgm-verschmolzen

-99999; -99999
v
vertical

q
0
]

0.8547
Channel Network
Channel Network and Drainage Basins

Overland Flow Distance to Channel Network

Strahler Order

Valley Depth

Vertical Distance to Channel Network
Watershed Basins

Watershed Basins (Extended)

|
[2025-05-26/09:15:27] [Fill Sinks (Wang & Liu)] Execution started...

[2025-05-26/09:17:36] [Fill Sinks (Wang & Liu)] Execution succeeded (02m 08s)

9 r

Channel Net!

Data Ol

work

bjects

Grids

Grid System

> Flow Direction
<< Channel Network

<create>

0.

@ 1; 13000x 9000y: 515000.5x 572400 8
>> Elevation 2. dgm-verschmolzen [no sinks]

<not set>

Cancel

Load

B Attrib...

Specification grid

Tool

Name Channel Network
Author (c) 2001 by O.Conrad
Version 1.0

Library ta_channels

D [

<create> Save

<< Channel Direq
i 5. Flow Accumulation Apply
Initiation Type

Defaults

Description

start.

This tool derives a channel network based on gridded digital elevation data.
Use the initiation options to determine under which conditions channels shall

Greater than
Initiation Threshold 500
> Divergence <not set>

Tracing: Max. Divergence 5 Info <<

> Tracing: Weight <not set>
Shapes

<< Channel Network <create>
Options

Min. Segment Length 10

Grid System

Recognized Files

B (2025-05-26/09:18:44] [Flow Accumulation (Top-Down)] Execution started
B [Fi cumulation (T wn)] Exe:

Vorgehen Schritt-fur-Schritt:

42. Rechtsklick auf neu erzeugte Shape-Datei
Channel Network (Achtung: Shape-Datei
auswahlen, nicht zu verwechseln mit der
gleichnamigen Rasterdatei oberhalb)

saga_gui File

[ ] ]<]©)

Tools | * Data

Tree Thumbnails

@ Grids

1; 13000x 9000y; 515000.5x 5724000.5y

4 1.dgm-verschmolzen

4 2. dgm-verschmolzen [no sinks]

4 3. Flow Directions
4. Watershed Basins
5. Flow Accumulation
6. Channel Network
7. Channel Direction
* Shapes
Lines

1. Channel Networ’

Geoprocessing

% Maps

grid system

Window 2

o

A
z

Properties: 1. Channel Network
# Settings Description

Options

SAGA 9.8.1
.

. History = Legend

R =

B Attrib...

General
Name
Description
No Data
Show Legend
Additional Information
Display
Transparency [%]
Show at all scales
Floating Point Numbers
Chart
Show Vertices
Line Style
Boundary Effect
Colors
Type

Single Symbol

Channel Network

-99999; -99999
v
<none>

0

v

compact

12 parameters
no

Solid style
none

Single Symbol

43. Das Ergebnis als Datei abspeichern

Dateinamen vergeben (z.B.
,ChannelNetwork500%)

Speicherpfad auswahlen
Dateityp: ESRI Shape Datei (*.shp)

Data Sources
B File Syster

Applications

Close

Show in Map
Zoom To Layer
Pan To Layer

@ Save as...

home
Library

opt

private
sbin
System
tmp

Recognized Files

Spatial Reference

Classify
Import Classification
Copy Settings
Force Update

Attributes
Charts
Selection
Edit

Color
ize

Size relates to.

Attribute

Default Size

[ teal

Screen
<none>
1

44] [Flow Accumulation (Top-Down)] Execution started...
4] [Flow Accumulation (Top-Down)] Execution succeeded (01m 50f

9] [Channel Network] Execution started...
0] [Channel Network] Execution succeeded (11m 11s)

Saga GIS
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Saga GIS

Die Berechnung der FlieBwege wird fUr jeden Schwellwert nacheinander ermittelt. In der
Eingabemaske muss jeweils das neu zu erstellende Channel Network (create) sowie der
zugehdrige Schwellwert:

« 500

+ 10000
« 50000
« 100 000

angepasst bzw. eingegeben werden.

Nach der jeweiligen Berechnung die entstandene Datei abspeichern!

@)

@)



Saga GIS

Channel Network

Data Objects Okay
Too/ Grids

Cancel

Naéiié Do —— Grid System 1; 13000 9000y; 515000.5x 5724000.5y
>> Elevation 2. dgm-verschmolzen [no sinks]
Author (c) 2001 by O.Conrad > Flow Direction <not set> Toad
Version 10 << Channel Network <create>
Library ta_channels << Channel Direction 7. Channel Direction Save
D 0 ion Gri 5. Flow Accumulation Apply
Specification grid Initiation Type Greater than
ation Threshold 10000 CLiEME
> Divergence <not set>
gl Tracing: Max. Divergence 3 f
Info <<
Description > Tracing: Weight <not set>
This tool derives a channel network based on gridded digital elevation data. Shapes) S "
Use the initiation options to determine under which conditions channels shall << Channel Network <create> annel Networ

start. :
Options Data Objects Okay
Min. Segment Length 10 e
Grid System 1; 13000x 9000y; 515000.5x 5724000.5y
>> Elevation 2. dgm-verschmolzen [no sinks]

Cancel

> Flow Direction <not set>
Load
<< Channel Network <create>
<< Channel Direction 7. Channel Direction Save
>> Initiation Grid 5. Flow Accumulation Apply
Initiation Type Greater than
Initiation Threshold 50000
> Divergence <not set>
Initiation Threshold Tracing: Max. Divergence 5 Info <<
floating point number > Tracing: Weight <not set>
k based on gridded digjtal elevation data. Shapes
ine under which conditions channels shall << Channel Network <create>
Options
Min. Segment Length 10

Defaults

Dependent on the chosen 'Initiation Grid' and 'Initiation Type' this value controls under
which condition a channel is initiated.

Channel Network

Data Objects Oka:
Y
Tool Grids e
: -ancel
Grid System 1; 13000x 9000y; 515000.5x 5724000.5;
Name Channel Network L2y 5 g = Y
>> Elevation 2. dgm-verschmolzen [no sinks]
Author (c) 2001 by O.Conrad > Flow Direction <not set> i)
Version 10 << Channel Network <create>
Library ta_channels << Channel Direction 7. Channel Direction Save
D 0 >> Initiation Grid 5. Flow Accumulation Apply << Channel Network
Specification grid Initiation Type Greater than shapes, output
Initiation Threshold 100000 Detallis -
5 This shapes layer will contain the resulting channel network in vector format (lines).
> Divergence <not set>
Tracing: Max. Divergence 5 |
ot Info <<
Descﬂp!mn > Tracing: Weight <not set>

This tool derives a channel network based on gridded digital elevation data. Shapes
Use the initiation options to determine under which conditions channels shall << Channel Network <create>

start. Options
Min. Segment Length 10

<< Channel Network
shapes, output

This shapes layer will contain the resulting channel network in vector format (lines).
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QGIS GIS - Import der FlieBwege

Die weitere Bearbeitung erfolgt wieder mit der Software QGIS. Dazu mussen die neu erstellen Layer zunachst in das Projekt
geladen werden. Folgende Schritte sind daflr notwendig:

Ziele Vorgehen Schritt-fur-Schritt:
l o FlieBpfade in QGIS laden 56. Im Bedienfeld ,Browser” zum Projektordner navigieren,
in dem sich die berechneten FlieBpfaddateien
befinden.

57. Die Dateien markieren und bei gedrtckter Maustaste in
die Kartenansicht ziehen.

”: Voraussetzungen
: — v' Berechnete FlieBpfade liegen vor
) — v QGIS-Projekt ist gedffnet



QGIS

den neuen Layer, im Drop-Down-Menu zu ,Layer-KBS* navigieren und die entsprechende Einstellung
vornehmen. In diesem Fallbeispiel handelt es sich um die Lageangabe: ETRS89/UTM32 (EPSG 25832).

Hinweis
O Ggf. muss bei der Datei noch die richtige Georeferenzierung hinterlegt werden. Dazu einen Rechtsklick auf

& QGIS Projekt Bearbeiten Ansicht Layer

> =" dgm-verschmolzen
v (1l dgm1-Einzelkacheln
v @ = dgm1_32_515_5724_1_nw_2
Kanal 1 (Gray)
266.429993

152.419998
v @ =" dgm1_32_515_5725_1_nw_2

=" dgm1_32_526_5730_1_nw_2023 tif
=" dgm1_32_526_5731_1_nw_2023 tif
=" dgm1_32_526_5732_1_nw_2023 tif
=" dgm1_32_527_5724_1_nw_2023 tif
=" dgm1_32_527_5725_1_nw_2023 tif
=" dgm1_32_627_5726_1_nw_2023 tif
=" dgm1_32_627_5727_1_nw_2023 tif
=" dgm1_32_527_5728_1_nw_2023 tif
dgm1_32_527_5729_1_nw_2023 tif
lgm1_32_527_5730_1_nw_2023 tif
gm1_32_527_5731_1_nw_2023 tif
dgm1_32_527_5732_1_nw_2023 tif

Projekt  Bearbeiten  Ansicht Layer

ChannelNetwork500

@  ChannelNetwork 50000
» ) =" dgm-verschmolzen
» @ [l dgmi-Einzelkacheln

Erweiterungen  Vektor
*Fliesspfadmodellierung — QGIS
| ~ 3
(IR T - B\ |

5 X
AR R

PN W BT SR SO

Layer-KBS »

=" dgm1_32_526_5730_1

=" dgm1_32_526_5731_1

=" dgm1_32_526_5732_1_

=" dgm1_32_527_5724_1

=" dgm1_32_527_5725_1

=" dgm1_32_527_5726_1_nw_! 2023.1if
=" dgm1_32_527_5727_1_nw_2023 1if
=" dgm1_32_527_5728_1_nw_2023 tif
=" dgm1_32_527_5729_1_nw_2023 1if
=" dgm1_32_527_5730_1_nw_2023 1if
=" dgm1_32_627_5731_1_nw_2023 tif
=" dgm1_32_627_5732_1_nw_2023 tif

77 ChannelNetwork10000.shp /7 ChannelNetwork10000.shp
» /5 ChannelNetwork100000.shp _ _ “ » /7 ChannelNetwork100000.shp

75 ChannelNetwork500.shp "Drag and Drop 75 ChannelNetwork500.shp

75 ChannelNetwork50000.shp 75 ChannelNetwork50000.shp
» (.} Fliesspfadmodellierung » (! Fliesspfadmodellierung

Q. Suchmuster (K) 520695 Q. Suchmuster (K)

Auf EPSG:25832 setzen
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QGIS GIS - Import einer Hintergrundkarte

Es empfiehlt sich eine geeignete Hintergrundkarte in das Projekt zu laden. Diese hilft nicht nur bei der Orientierung sondern
kann auch bei der Interpretation nutzlich sein. Folgende Schritte sind dafur notwendig:

Ziele Vorgehen Schritt-fur-Schritt:
l o Hintergrundkarte in QGIS laden 58. Im Bedienfeld ,Browser” zu XYZ-Tiles navigieren und
das Drop-Down-Menu 6ffnen.

59. Eine Karte per Drag-And-Drop in die Kartenansicht
ziehen (z.B. Google Sat).

v Voraussetzungen
: — v' VerknUpfte Hintergrundkarte vorhanden
-



& aqois Projekt  Bearbeiten  Ansicht Layer  Einstellungen  Erweiterungen  Vektor Raster Datenbank Web  Netz Verarbeitung Fenster  Hilfe

o *Fliesspfadmodellierung — QGIS
SRR .. R Ne - NN

'Lw ‘% lt |

. verschmelzen

@ ChannelNetwork100000
)  ChannelNetwork50000

©@ ChannelNetwork10000

(%) ChannelNetwork 500

» @ =" dgm-verschmolzen

» @ (il dgm1l-Einzelkacheln

v (U Kiirzlich verwendet
./ Verschmelzen
v w GDAL
v Raster Verschiedenes
Y Verschmelzen

%» GeoPackage
/ SpatiaLite
PostgreSQL
SAP HANA
MS SQL-Server

© Oracle

" ArcGIS-REST-Server
» & QFieldCloud
-~ G5 WMS/WMTS
$ Szenen
HH Vector Tiles

Mapzen Global Terrain

.. OpenStreetMap
~ € WCS
» /) WFS / OGC API - Features

Q. suchmuster (38K) 520688,5728699 |

QGIS

43



QGIS GIS - FlieBpfaddarstellung anpassen

Die FlieBpfade wurden basierend auf unterschiedlichen Schwellwerten erzeugt. Damit diese voneinander abgegrenzt werden
kédnnen, ist eine Sortierung der Reihenfolge sowie eine Anpassung der Darstellung notwendig.

Ziele Vorgehen Schritt-fur-Schritt:
l o Den unterschiedlichen FlieBpfadkarten 60. Im Bedienfeld ,Layer” per Drag-And-Drop die einzelnen
Farben und Zeichenstarke zuweisen Layer in folgende Reihenfolge sortieren:

61.  Mit einem Doppelklick das Kontextmenu Eigenschaften
offnen

62. Eine geeignete Farbe wahlen
63. Eine geeignete Dicke wahlen

64. - 72. Anpassungen bei den anderen Layern ebenfalls
vornehmen

Voraussetzungen

v' Farbauswahl getroffen

AR S R



QGIS

. . i | Layereigenschaften - ChannelNetwork500 — Symbolisierung Layereigenschaften - ChannelNetwork10000 — Symbolisierung
QGIS Projekt Bearbeiten Ansicht Layer Eif far ]
€ y :

I8 Queli

& Symbolisierung

@@ seschiifug

@

(%)

(%) ChannelNetwork10000
(%) ChannelNetwork500
) " Google Sat

() =" dgm-verschmolzen

O [l dgm1-Einzelkacheln

v
>
>

ereigenschaften - ChannelNetwork50000 — Symbolisierung Layereigenschaften - ChannelNetwork100000 — Symbolisierung

~ — Linie
e Einfache Linie

SR
@ aufregenderTest 7
» [ ] [ (Macintosh HD)
%* GeoPackage
/ SpatiaLite
@) PostgresQL

J> MS sQl-Server

@ Oracle

%" ArcGIS-REST-Server
» ¢ QFieldCloud
 4F WMS/WMTS

© Szenen

HH Vector Tiles cele wele aa
Google Sat
Mapzen Global Terrain tadaten sns sasn o gasn geo a3 daten sas sasn o gasn geo a3 cos

Q. Suchmuster (38K)
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Grenzen der Flie3pfade

Validierung

Fahren Sie eine Validierung der GIS-basierten FlieBpfadberechnungen durch. Hilfreich kann der Abgleich mit vergangenen
Ereignissen sein. Idealerweise findet die Uberprifung vor Ort statt. Uberprifen Sie insbesondere, ob Kleinstrukturen (z.B.
Gehsteigkanten) oder auch gréBere Bauwerke (z.B. Bricken, Durchlasse, Kanéle, etc.) in lnrem Untersuchungsgebiet vorliegen,
die nicht im DGM berUcksichtigt sind und ob diese abflussrelevant sind.

Grenzen

* Es handelt sich um eine belastungsunabhangige Methode, das bedeutet, dass keine Niederschlagsdaten bertcksichtigt
werden.

* Esfindet keine Darstellung der zeitlichen Entwicklung des Abflusses statt.
+ Die Methode ist nicht geeignet fur die Ermittlung von FlieBgeschwindigkeiten und Einstauvolumina.

* Die Oberflache wird als undurchlassig angesehen; es handelt sich daher lediglich um eine Potenzialbetrachtung bzw. um ein
synthetisches Gewassernetz (Der Schwellwert bestimmt, ab wann ein FlieBpfad sichtbar wird).

» Beider FlieBpfadberechnung handelt es sich um ein niedrigschwelliges Tool, mit dem wertvolle Hinweise auf
mogliche Hangwasserabflisse gegeben werden kénnen (vorzugsweise im Auf3enbereich).

* Die Berechnungsergebnisse kdnnen dabei unterstitzen, ein gemeinsames Verstandnis und Vertrauen zwischen
unterschiedlichen Akteuren aufzubauen, mit dem Ziel gemeinsam MaRRnahmen zum Wasserrtckhalt umzusetzen.

* Werden genauere Aussagen bendtigt, oder soll die Wirksamkeit von MaBnahmen abgeschatzt werden, sind
hydraulische Modellierungen notwendig.



Erganzende Geodaten

Kombination mit anderen Geodaten

Bei der Interpretation von FlieBpfadkarten kann eine Kombination mit anderen Geodaten und Informationen nitzlich sein.
Folgende Auflistung stellt eine Empfehlung dar (nicht vollstandig):

Topografische Karte (zur Orientierung)

Informationen zur Landbedeckung (zur Orientierung)

Informationen zum Relief (zur Orientierung)

Informationen zur Bodenart und Geologie (Hinweise auf Durchlassigkeiten)

Gelandeschummerung (zur Validierung und besseren Visualisierung)

Digitale Ortophotos (zur Validierung, besseren Validierung und Identifikation méglicher MaBnahmen)
Oberirdische hydrologische Einzugsgebiete (zur Abgrenzung von Untersuchungsgebieten)
Starkregengefahrenhinweiskarten (als Hilfsmittel zur Einschatzung der Gefahr)

Informationen zur potenziellen Erosionsgefahrdung (als Hilfsmittel zur Einschatzung der Gefahr)

Senkenanalyse

Es empfiehlt sich zusatzlich zur FlieBwegberechnung auch eine Senkenanalyse durchzuflhren. Im Falle eines
Starkregenereignisses kdnnen sich Senken im Gelande schnell flllen und stellen dadurch ein potenzielle Uberflutungsflache
dar. In der Theorie werden dabei die Senken eines DGM zunachst gefullt und das urspringliche DGM (ohne Senken) dann von
diesem abgezogen. Es resultieren die Senken im DGM, die anschlieBend entsprechend ihrer Gefahrenklasse kategorisiert und
ausgewiesen werden kdénnen.



QGIS - Hintergrundkarten als WMS-Verbindung laden

Viele Geodatensatze stehen als sogenannte Web Map Services zur Verfligung. Dabei handelt es sich um einen Webservice, der
den Austausch von Geodaten Uber eine Internetadresse (URL) ermdglicht. Geodaten lassen sich dadurch schnell und

unkompliziert abrufen und in QGIS einbinden.

Ziele Vorgehen Schritt-fur-Schritt:
< l’ o Hintergrundkarte als WMS-Verbindung 73. Im Bedienfeld ,Browser® zu ,\WMS/WMTS navigieren
laden
74. Mit einem Rechtsklick das Kontextmenu 6ffnen und
,Neue Verbindung...“ auswahlen
75. Bei Name einen aussagekraftigen Namen vergeben
76. Bei URL den WMS-Link einfUgen
77. Mit ,OK" bestatigen
V — Voraussetzungen 78. Im Bedienfeld ,Browser® zu ,\WMS/WMTS navigieren
v — v WMS-Link vorhanden o  Die zuvor geladene Verbindung suchen und den
) — (in diesem Beispiel wird exemplarisch gewulnschten Geodatensatz per Drag-And-Drop
V) - der WMS-Link der in die Kartenansicht ziehen

Starkregengefahrenkarte verwendet)



@

D8RR

BeV.ZWmE|

e LLRPP .,
¥4 ~

Browser
LY ®*O

» [] /Volumes
v Favoriten
» [ Raumliche Lesezeichen
» [% Projektverzeichnis
» [&] Home
» [ / (Macintosh HD)
@ GeoPackage
/ SpatiaLite
@ PostgresQL

2 WMS/WMTS
Neue Verbindung...

Verbindungen speichern...

Verbindungen laden...

Layer

v @BeTVS-BEAD

|v| — ChannelNetwork100000
[v| — ChannelNetwork 50000
|v| — ChannelNetwork10000

— ChannelNetwork500

=" dgm-verschmolzen

<<

CEgS

Y
S0y
W,

Neue WMS/WMTS-Verbindung anlegen

Verl sdetails
75

Name |Star renhinweiskarte |

Ul :‘ https://sgx.geodatenzentrum.de/wms_starkregenI

lfizierung

Konfigurationen Basic ‘

Authentifikationskonfiguration wéhlen oder anlegen
Keine Authentifikation ~

Konfigurationen speichern verschliisselte Zugangsdaten in der QGIS-
Authentifizierungsdatenbank.

HTTP-Kopf

Referer

D Erweitert

WMS/WMTS-Optionen
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Interpretation der Flie3pfade

Die Berechnungen unterstutzen dabei:

o sich mit dem Einzugsgebiet vertraut zu machen
o Bereiche sinnvoll voneinander abzugrenzen

o Prozesse nachzuvollziehen

o erste Ideen zu entwickeln

o Ortsbegehungen zu initiieren

\

wp—é&é.mwm:m e

7\

Woher kommen die FlieBpfade und Uberlagern sich FlieBpfade mit

Koénnen Prozessspuren (z.B. durch
P ( Strukturen aus unserer

wie groB sind die . . e - P
Erosion) identifziert werden? Kulturlandschaft?

Teileinzugsgebiete?




Interpretation der Flie3pfade

In diesem Beispiel ist eine begriinte
Abflussmulde zu sehen, die sich ggf. als
Retentionsraum eignet oder mit weiteren
Landschaftselementen bepflanzt werden

kann.

In diesem Beispiel folgen die FlieBpfade
der Bewirtschaftungsrichtung. Ein
moglicher Ansatz konnte die

Bewirtschaftung quer zum Hang sein (dies
kann auch zum Gegenteilogen Effekt
fUhren, daher immer individuelle
Einzalfallklarung).

In diesem Beispiel folgen die FlieBpfade
dem Wegenetz bzw. Rickegassen.
Retentionselemente wie
Wegeseitentimpel kénnten den
Wasserruckhalt in diesem Bereich

moglicherweise positiv beeinflussen.

O Hinweis
e Die Expertise von Land- und Forstwirtschaft sollte bei der Entwicklung von ersten Ideen zu MaBBnahmen zum
— Wasserrlckhalt in der Flache immer mit einbezogen werden!
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Hinweis MalBnahmenhandbuch
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Flachenmanagement und
angepasste Anbauverfahren

Forstwirtschaftliche MalBnahmen

Gewasserausbau

Schaffung von Lebensraumen
und Retentionsflachen

Technische Strukturen

Im Rahmen vom Projekt MaPro wurde von der
Landschaftsstation im Kreis Hoxter e. V. eine Arbeitshilfe
far SchutzmaBnahmen zur Sturzflutvorsorge erarbeitet.
Diese ermdéglicht einen Uberblick zu verschiedenen
Fachgebieten und dient als Orientierung.

Neben land- und forstwirtschaftlichen Ma3nahmen,
werden verschiedene Moglichkeiten der Gewasser- und
Weggestaltung, technische Strukturen sowie die
Schaffung von Lebensrdumen als Retentionsflachen zur
Sturzflutpravention mit Hinweisen zu ihrer Durchfihrung
erlautert.

Das Handbuch steht nach Vero6ffentlichung Gber die
Projekthomepage von MaPro zur Verfugung:

https://www.th-
owl.de/umwelt/forschung/projekte/mapro/



https://www.th-owl.de/umwelt/forschung/projekte/mapro/
https://www.th-owl.de/umwelt/forschung/projekte/mapro/
https://www.th-owl.de/umwelt/forschung/projekte/mapro/

Haftungsausschluss

Die Technische Hochschule Ostwestfalen-Lippe (TH OWL) und die Landschaftsstation im Kreis Hoxter e.V. (Landschaftsstation)
Ubernehmen keine Haftung flr Schaden jeglicher Art, die aus der Verwendung des bereitgestellten Masterplans zur
kommunalen Sturzflutvorsorge (im Folgenden "Masterplan") resultieren. Die Verwendung des Masterplans erfolgt
eigenverantwortlich und ohne Mitwirkung der TH OWL oder der Landschaftsstation.

Die TH OWL und die Landschaftsstation haften nicht fur direkte oder indirekte Folgeschaden, einschlieBlich entgangenem
Gewinn, Systemausfallen oder Produktionsunterbrechungen, die im Zusammenhang mit der Nutzung des Masterplans
entstehen kénnen.

Die TH OWL und die Landschaftsstation Ubernehmen keine Gewahr flr die Richtigkeit und Vollstandigkeit der Inhalte im
Masterplan. Alle bereitgestellten Informationen, Erklarungen und Angaben im Masterplan sind unverbindlich.

Es werden keine Garantien, Zusicherungen bestimmter Eigenschaften oder sonstige Rechtsanspriche durch die TH OWL und
die Landschaftsstation begrtiindet. Die TH OWL und die Landschaftsstation GUbernehmen keine Haftung fur die Richtigkeit oder
Vollstandigkeit der veroéffentlichten Informationen im Masterplan.

Die Verwendung des Masterplans erfolgt auf eigenes Risiko und in eigener Verantwortung des Nutzers. Der Nutzer wird dazu
ermutigt, weitere unabhangige Fachleute zu konsultieren und eigene Risikoanalysen durchzuflhren, bevor er Entscheidungen
auf der Grundlage des Masterplans trifft.

Durch die Nutzung des Masterplans erklart der Nutzer sein Einverstandnis mit diesem Haftungsausschluss.



Literatur

Conrad, O., Bechtel, B., Bock, M., Dietrich, H., Fischer, E., Gerlitz, L., Wehberg, J., Wichmann, V., and Béhner, J.: System for
Automated Geoscientific Analyses (SAGA) v. 2.1.4, Geosci. Model Dev,, 8, 1991-2007, https://doi.org/10.5194/gmd-8-1991-2015,
2015.

Fairfield, J., & Leymarie, P. (1991). Drainage networks from grid digital elevation models. Water resources research, 27(5), 709-717.

Farek, V., Unucka, J. (2015). Results Comparison of the Flow Direction and Accumulation Algorithms Together with Distributed
Rainfall-Runoff Models in Czech Switzerland National Park. In Razi¢kova, K., Inspektor, T. (Hrsg.) Surface Models for Geosciences.
Lecture Notes in Geoinformation and Cartography. Cham: Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-319-18407-4 8

Gruber, S, & Peckham, S. (2009). Land-surface parameters and objects in hydrology. Developments in soil science, 33, 171-194.

Mark, D.M. (1984) Automatic Detection of Drainage Networks from Digital Elevation Models. Cartographica, 21, 168-178.
http://dx.doi.org/10.3138/10L M-4435-6310-251R

O'Callaghan, J. F., & Mark, D. M. (1984). The extraction of drainage networks from digital elevation data. Computer vision, graphics,
and image processing, 28(3), 323-344.

QGlIS.org, 2025. QGIS Geographic Information System. QGIS Association. http://www.ggis.org

Quinn, P. F. B. J., Beven, K, Chevallier, P., & Planchon, O. (1991). The prediction of hillslope flow paths for distributed hydrological
modelling using digital terrain models. Hydrological processes, 5(1), 59-79.

Wang, L. & H. Liu (2006): An efficient method for identifying and filling surface depressions in digital elevation models for
hydrologic analysis and modelling. International Journal of Geographical Information Science, Vol. 20, No. 2: 193-213.

Wilson, J. P.,, AGGETT, G., Yongxin, D. E. N. G, & LAM, C. S. (2008). Water in the landscape: a review of contemporary flow routing
algorithms. Advances in digital terrain analysis, 213-236.

54


https://doi.org/10.5194/gmd-8-1991-2015
https://doi.org/10.5194/gmd-8-1991-2015
https://doi.org/10.5194/gmd-8-1991-2015
https://doi.org/10.5194/gmd-8-1991-2015
https://doi.org/10.5194/gmd-8-1991-2015
https://doi.org/10.5194/gmd-8-1991-2015
https://doi.org/10.5194/gmd-8-1991-2015
https://doi.org/10.1007/978-3-319-18407-4_8
https://doi.org/10.1007/978-3-319-18407-4_8
https://doi.org/10.1007/978-3-319-18407-4_8
https://doi.org/10.1007/978-3-319-18407-4_8
https://doi.org/10.1007/978-3-319-18407-4_8
https://doi.org/10.1007/978-3-319-18407-4_8
https://doi.org/10.1007/978-3-319-18407-4_8
https://doi.org/10.1007/978-3-319-18407-4_8
https://doi.org/10.1007/978-3-319-18407-4_8
http://dx.doi.org/10.3138/10LM-4435-6310-251R
http://dx.doi.org/10.3138/10LM-4435-6310-251R
http://dx.doi.org/10.3138/10LM-4435-6310-251R
http://dx.doi.org/10.3138/10LM-4435-6310-251R
http://dx.doi.org/10.3138/10LM-4435-6310-251R
http://dx.doi.org/10.3138/10LM-4435-6310-251R
http://dx.doi.org/10.3138/10LM-4435-6310-251R
http://www.qgis.org/

55






