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Optimierung von Bewirtschaftungs-
bzw. Renaturierungsmaflnahmen im
Einzugsgebiet der Barthe zur
Verbesserung des Hochwasserschutzes

FUr grolBere Teile des Gewassersystems im Einzugsgebiet der Barthe (Mecklenburg-Vorpommern)
wurde eine WRRL-malSnahmenorientierte Konzeptstudie, insbesondere auf Basis hydrologischer und
hydraulischer Modellierung, erarbeitet. Im ersten Teil werden Aufgabenstellung Daten und methodische

Grundlagen vorgestellt.

Dietmar Mehl, Matthias Kniippel, Frank Blodow und Steve Bunzel

Die Barthe und grofSere Nebengewisser nebst ihren hydrologischen

Einzugsgebieten sind in den letzten Jahren in den starkeren Fokus

des Gewdsser- und Naturschutzes und des Hochwasserschutzes

gelangt. Malgebende Griinde hierfiir sind:

= die Umsetzungserfordernisse der Europdischen Wasserrahmen-
richtlinie (WRRL) bzw. der entsprechenden Bestimmungen des
Wasserhaushaltsgesetzes (WHG), u. a. im Rahmen der Bewirt-
schaftungsplanung nach § 27 ff. WHG.

® die Umsetzungserfordernisse européischer Naturschutzrichtli-
nien und des Bundesnaturschutzgesetzes (BNatSchG) im
Kontext mit dem Natura-2000-Schutzgebietssystem und erfor-
derlicher Managementplanungen

® die zunehmende Bedeutung des allgemeinen und des speziellen
Artenschutzes bei der Gewidsserunterhaltung und anderen
potenziellen Eingriffen

® Chance.Natur, ein durch das Bundesamt fiir Naturschutz gefor-
dertes regionales Naturschutzgrofiprojekt, das dem Schreiadler-
schutz, aber auch Schutz und Erhaltung wesentlicher Teil der
nordvorpommerschen Waldlandschaft dient; dabei wurde bis
2010 ein Pflege- und Entwicklungsplan ,Nordvorpommersche
Waldlandschaft“ einschliefilich eines ,,Sondergutachten Wasser-
wirtschaft® [1] erarbeitet

= die offenkundigen Folgen des Klimawandels und damit verbun-
dene, in jiingster Zeit vermehrt auftretende und starke Hoch-
wasser im Barthegebiet (z. B. sogenanntes ,,Sommerhochwasser
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= Die Anforderungen aus der WRRL, der HWRM-RL und
der FFH- und der Vogelschutzrichtlinie (Natura-2000)
Netzwerk erfordern eine Hinwendung zu Bewirtschaf-
tungs- und Renaturierungsmalnahmen fiir Gewdsser-
systeme.

= Zur Identifikation dieser MaBnahmen sind hydrologi-
sche und hydraulische Analysen erforderlich. Die fach-
lichen Uberlagerungen deren Analysenergebnisse mit
dem Gewasser- und Naturschutz sind zu leisten.
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2011“ [2, 3]) sowie die in dieser Hinsicht relevanten rechtlichen

Moglichkeiten der Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie

(HWRM-RL) bzw. des WHG
Vor diesem Hintergrund wurde eine Konzeptstudie beauftragt [4],
die auf Basis hydrologischer und hydraulischer Szenarien und unter
Einsatz entsprechender Modellierungstechniken zur Ermittlung,
Bewertung, Optimierung und Priorisierung von geeigneten und
moglichst synergistisch wirksamen Mafinahmen fiihren sollte. Mit
der Einbeziehung wichtiger regionaler Akteure (Landnutzer,
Behorden, Verbédnde) in die Mafinahmenfindung sollten zudem
frithzeitig Abstimmungsprozesse initiiert und Partnerschaften fiir
eine konsensuale Umsetzung der Mafinahmen gekniipft werden.
Aufgabenstellung, Daten und methodische Grundlagen werden im
Folgenden vorgestellt.

Untersuchungsgebiet

Das iiberwiegend land- und forstwirtschaftlich genutzte hydrolo-
gische Einzugsgebiet der Barthe (339 km?) zahlt zum Kiistengebiet
Ost, einem vornehmlich vorpommerschen Teil des Ostseeeinzugs-
gebietes, das durch eine Vielzahl eher kleinerer Flieffgewassersys-
teme aufwartet. Das Barthegebiet entwissert direkt, d. h. ohne
Anschluss an ein grofleres Gewéssersystem, in den Barther Bodden,
dem siidlichen Teil der Darf3-Zingster Boddenkette. Die Bodden-
kette bildet ein inneres Ostseekiistengewdsser.

Der Fluss Barthe entspringt siidlich von Stralsund, quert nach
westlich gerichtetem Verlauf den Borgwallsee und miindet nach
nordlichem Richtungswechsel in Héhe Velgast bei Barth in die
Ostsee. In seinem Verlauf nimmt er zahlreichere kleinere Biche und
Graben auf (Bild 1).

Eine wasserwirtschaftliche Besonderheit stellt die bereits im 14.
Jahrhundert hergestellte kiinstliche Bifurkation (Verzweigung) des
Abflusses im Bereich des Borgwallsees dar. Uber das sogenannte
Born’sche Schiitz und den Miihlgraben wird Wasser aus dem Borg-
wallsee in Richtung der Hansestadt Stralsund geleitet; frither zu
Trinkwasserzwecken, heute werden die Stralsunder Stadtteiche
damit gespeist. In den sechziger Jahren des vergangenen Jahrhun-
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Bild 1: Barthegebiet mit
Hauptgewdssernetz und Lage
des Gebietes in Mecklenburg-
Vorpommern [4]
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derts waren die Barthe und ihre Nebengewisser zudem Gegenstand
von Ausbaumafinahmen im Zuge der Komplexmelioration.

Nach dem Wassergesetz des Landes Mecklenburg-Vorpom-
merns (LWaG) stellt die Barthe, beginnend am Ablauf des Borg-
wallsees, ein Gewdsser 1. Ordnung dar; die Nebengewisser sowie
die Gewisserstrecke oberhalb des Sees, die auch als Zarrendorfer
Graben bezeichnet wird, sind entsprechend Gewisser 2. Ordnung.
Das engere, hier zu betrachtende Gebiet umfasst etwa zwei Drittel
der Gesamtldnge der Barthe von der Ausmiindung am Borgwallsee
bis zur Ortslage Redebas/Lobnitz (km 10+220) sowie die wichtigs-
ten Nebengewésser Wolfsbach, Hoher Birkengraben, Schafgraben,
Rohrengraben, Gillgraben und Ochsenkoppelgraben und damit
insgesamt 229 km? (Bild 2).

Strategischer Ansatz

Entsprechend der Aufgabenstellung und den Rahmenbedingungen
wurde ein methodisches Vorgehen gewihlt, das die hydrologischen
und hydraulischen Analysen (Schwerpunkt: Hochwasserschutzbe-
trachtungen) in das Zentrum stellt, zugleich aber insbesondere die

Bild 2: Teileinzugsge-
biete der Barthe bis
Hohe Redebas [4] 2
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hohen fachlich-inhaltlichen Uberlagerungen mit Gewésser- und
Naturschutz beriicksichtigt. Dahingehende Verflechtungen beste-
hen vor allem im Hinblick auf konzeptionelle und planerische
Losungen.

Der Hochwasserschutz umfasst nach [5] ,,die Gesamtheit der
Mafinahmen des Gewisserausbaus, durch Gewdsserregelung und
Bedeichung, der Hochwasserriickhaltung sowie der baulichen Ver-
anderungen an den zu schiitzenden Bauwerken und Anlagen, die
dazu dienen, das Uberschwemmungsgebiet zu verkleinern, den
Hochwasserstand zu senken und/oder den Hochwasserabfluss zu
ermifigen®. Das ,Hochwasserrisiko“ nach Artikel 2 HWRM-RL ist
die ,Kombination der Wahrscheinlichkeit des Eintritts eines Hoch-
wasserereignisses und der hochwasserbedingten potenziellen nach-
teiligen Folgen auf die menschliche Gesundheit, die Umwelt, das
Kulturerbe und die wirtschaftlichen Titigkeiten“ und erhebliche
Sachwerte (§ 73 Absatz 1 WHG). Fiir das Barthesystem wurden im
Rahmen der landesweiten Umsetzung der HWRM-RL keine Hoch-
wasserrisikogebiete identifiziert, bei denen vor allem eine potenzi-
ell signifikante Betroffenheit der menschlichen Gesundheit und
hohe Sachwerte bzw. Storungen der wirtschaftlichen Tdtigkeiten
angesetzt wurden. Vielmehr stehen im Barthesystem vor allem

Einzugsgebiet
[ Barthe (Eigeneinzugsgebiet)
[ | Gillgraben

[ Hoher Birkengraben

I Miihlengraben

[l ochsenkoppelgraben

[ Réhrengraben

[0 schafgraben

[ | Wolfsbach
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Hydrologische Modellierung:
Abflussganglinien fiir meterologisch-
hydrologische Szenarien
(hochwasserstatistisch bestimmt)

Hydrologische Daten:
regionalisierte
hochwasserstatistische Durchfliisse

Instationdre hydraulische
Modellierung (Durchflussganglinien)

Stationdre hydraulische Modellierung
(nur Hochwasserscheideldurchfluss)

Abschnittsweise, iterative
Bestimmung des bordvollen Abflusses
und hochwasserstatistische
Einordnung nach Wiederkehrintervall

——

Identifikation von Gewdsserabschnitten
kritischer hydraulischer Leistungsfahigkeit
entsprechend der wesentlichen
Landnutzungsbedingen

Berechnung der Ausuferungen bei
Hochwasser + méglicher Einstau von
Drdnsystemen

Empfohlene Wiederkehrintervalle
nach Schadenspotenzial und
Nutzungsart
(Bezug auf fachtechnische Normen)

MaBnahmenkonzeption: (hydraulische) Wirkung von
EinzelmaBBnahmen, Bewertung der EinzelmaBnahmen
(Effizienz und Prioritat)

Regionale Ziele/MaRnahmen:
WRRL-Bewirtschaftungsplanung
Natura2000-Managementplanungen
PEPL (Chance.Natur)

Entwicklungskonzept: MaBnahmenkombinationen, Wirkungsanalyse, Koharenz zu
regionalen Gewasser- und NaturschutzmaBnahmen, Umsetzungsvorschlag:
Prioritét/Reihenfolge, organisatorischer und zeitliche Bedarf, Kostenschatzung

Bild 3: Grundsatzlicher Bearbeitungsalgorithmus der Konzept-
studie [4]

potenzielle Hochwasserbetroffenheiten land- und forstwirtschaft-
lich genutzter Flichen im Blickpunkt.

»Das Hochwasserrisiko wird gemeinhin iiber das Wiederkehr-
intervall T in Jahren (a) bzw. die Jahrlichkeit als Wiederkehrwahr-
scheinlichkeit von Ereignissen abgebildet. Es gibt bei Hochwas-
ser den durchschnittlichen Zeitabstand T an, in dem ein Ereignis
einmal erreicht oder iiberschritten wird; die Angabe erfolgt im
Regelfall bezogen auf den Hochwasserdurchflussscheitel als
HQ(T). Das Wiederkehrintervall wird bestimmt mittels stochas-
tischer (statistischer und wahrscheinlichkeitstheoretischer)
Analyse beobachteter Ereignisse, die als Zufallsdaten betrachtet
werden® [6]. Das Wiederkehrintervall muss aber stets im Kontext
mit dem Hochwasserrisiko gesehen werden; dies ist folglich eine
Frage des Schutzgutes und entsprechender Graduierungen. Ins-
besondere die Art der potenziell betroffenen Landnutzung steht
regelmifig im Zentrum der Hochwasserschutzanalysen. Es gibt,
abgesehen von den landespezifischen Regelungen zur Umsetzung
der HWRM-RL (quasi nur in Risikogebieten) keine gesetzlichen
Bestimmungen zum Zusammenhang Nutzung - Wiederkehrin-
tervall einer Uberschwemmung, aber eine Reihe normativer
Grundlagen fiir wasserwirtschaftliche Fragestellungen, z. B. (7, 8,
9, 10], die, ggf. auch im iibertragenen Sinne, ersatz- oder hilfs-
weise herangezogen werden konnen. Dies begriindete auch die

WASSERUNDABFALL 01-02 | 2018

Wahl der hydrologischen und hydraulischen Szenarien fiir die

Konzeptstudie im Barthegebiet wie folgt:

® T =2a (als Maf fiir hdufigere und mittlere Niederschlags- und
Hochwasserverhiltnisse ein 2-jahrliches Wiederkehrintervall;
HQ2 entspricht im Regelfall einem MHQ - mittlerem Hochwas-
serabfluss)

® T =5a (als Maf fiir hdufigere und mittlere Niederschlags- und
Hochwasserverhiltnisse ein 5-jahrliches Wiederkehrintervall;
HQ5 als Maf fiir landwirtschaftliche und gartnerische Nutzun-
gen und eine entsprechende Gefihrdung)

® T =120 a (als Maf fiir seltene Niederschlags- und Hochwasser-
verhiltnisse ein 20-jahrliches Wiederkehrintervall; orientiert
am iiblichen Schutzniveau fiir Einzelgebdude und lokale Infra-
strukturanlagen)

® T=100a (als Mag fiir extreme Niederschlags- und Hochwasser-
verhiltnisse ein 100-jahrliches Wiederkehrintervall, orientiert
am iiblichen Schutzniveau von Siedlungen, Gewerbe- und Indus-
trieobjekten sowie bedeutsamer Infrastruktur)

Der auf diesen Konventionen und weiteren fachlichen Erwidgungen

fuflende grundsitzliche Bearbeitungsalgorithmus der Konzeptstu-

die ist in Bild 3 dargestellt.

Methodik der hydrologischen und
hydraulischen Modellierung

Hydrologische Modellierung: Berechnung der
Gebietsabflisse

Fiir die Ermittlung von Bemessungsabfliissen aus den Teileinzugs-
gebieten der Barthe wurde auf eine hydrologische Niederschlag-
Abfluss-Modellierung (N-A-Modellierung) zuriickgegriffen. Ein
deterministisches N-A-Modell bildet ein physikalisch begriindetes
Rechenmodell zur Berechnung des Abflusses aus Niederschlag
unter Beriicksichtigung der Gebietseigenschaften. Es besteht aus
Teilmodellen zur Abflussbildung und Abflusskonzentration. Dazu
wird der Niederschlag zeitlich und raumlich aufgelost als Eingangs-
signal einer N-A-Modellierung genutzt. Im Ergebnis stehen Gang-
linien des Abflusses (flichenbezogen) bzw. des Durchflusses
(bezogen auf Gewisserquerschnitte).

Mit der verwendeten Softwarelosung HEC-HMS Version 3.5
(weltweit eingesetztes N-A-Modell des U.S. Army Corps of Engi-
neers, Hydrologic Engineering Center [11]) kénnen die hydrologi-
schen Teilprozesse mit geeigneten Methoden analysiert bzw. nach-
gebildet werden. Die fiir die Fragestellungen an der Barthe letztlich
gewidhlten Methoden und deren wichtigste Eingangsgrofien sind in
Tabelle 1 aufgefiihrt. Fiir die Parameterbestimmung wurde
umfangreich auf Geodaten und die Berechnungsmoglichkeiten geo-
graphischer Informationssysteme (ArcGIS) zuriickgegriffen.

Die Anwendung von HEC-HMS in Bezug auf den Durchflussver-
lauf erstreckte sich nur auf diejenigen Gewisserstrecken, die ober-
halb von Knotenpunkten (im Sinne des Gewassersystems) und
damit auflerhalb des Raumes der hydraulischen Modellierung
liegen, s. im Folgenden.

N-A-Modellen werden als Eingangssignal tatsichlich aufgetre-
tene oder theoretische Niederschlige zugrunde gelegt. Hier wurden
Bemessungsniederschlige nach statistischen Wiederkehrinterval-
len verwendet. Als solcher Bemessungsniederschlag wird gemif3
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[12] die Niederschlagshohe eines bestimmten Niederschlagsereig-
nisses definiert, das der wasserwirtschaftlichen und baulichen
Planung zugrunde gelegt wird. Vereinfacht wird davon ausgegan-
gen, dass der Bemessungsniederschlag eine auch nach statistischen
Maf3stiben vergleichbare Abflussreaktion hervorruft, somit also
sich die Wiederkehrintervalle von Niederschlag und Durchfluss
annihernd entsprechen. Um dies sicherzustellen, waren vor allem
Uberlegungen bzw. sachgerechte Annahmen und Ableitungen zur
kritischen Dauer des Niederschlages, zur rdumlichen Verteilung
sowie zum kritischen Intensitatsverlauf notwendig. Von daher
wurden folgende Ansitze verfolgt:
® Nutzung der aktuellen regionalisierten Starkniederschlagsda-
ten des Deutschen Wetterdienstes KOSTRA-DWD [13]
® [terative Bestimmung der kritischen Regendauer mittels kom-
binierter/gekoppelter hydrologischer (HEC-HMS) und hydrau-
lischer Modellierung (HEC-RAS, s. nachfolgend) und Auswer-
tung am Querschnitt des gewasserkundlichen Pegels Redebas

/ WASSER /

am Auslass des Untersuchungsgebietes (Bild 2): kritische Regen-
dauer von 48 h

= Wabhl des kritischen Intensitéitsverlaufs der Niederschlage nach
[14].

Hydraulische Modellierung

Beziiglich der Modellwahl fiir den naturnahen bzw. naturnah zu
entwickelnden Tieflandfluss war zu beachten, dass insbesondere
die Wirkungen von naturnahen Gewisserstrukturen im geglieder-
ten Gerinne sowie von Verkrautung und Unterhaltungsmafinah-
men erfasst werden mussten. Weiterhin mussten Gewésserverzwei-
gungen hydraulisch sachgerecht abgebildet werden konnen. Grund-
satzlich ist dafiir zundchst ein eindimensionaler Ansatz in Form
eines 1-D-Wasserspiegellagenmodells geeignet. Die eindimensio-
nale Betrachtungsweise ermdglicht auch bei der Untersuchung
grofler Flussabschnitte eine hohe Effektivitat beziiglich Datenhand-
habung, Modellerstellung, Modellkalibrierung sowie Sensitivitits-
analysen bzw. Variantenstudien [15]. Fiir den iiberfluteten Raum

Tabelle 1: Berechnungsmethoden des Modells HEC-HMS [11] (gewdhlte/angewandte Methoden sind unterlegt) [4]

Berechnungsschritt Magliche/gewahlte Verfahren

Frequency Storm

Gage Weights
Gridded Precipitation
Niederschlag und .
. ) Inverse Distance
Niederschlagsverteilung
SCS Storm

Specified Hyetograph
Standard Project Storm

Erforderliche Parameter fiir das gewahlte Verfahren

= Bemessungsregen

Bounded Recession Baseflow
. Constant Monthly Baseflow
Basisabfluss . .
Linear Reservoir Baseflow

Recession Baseflow

= MNQJahr Pegel Redebas

Deficit Constant

Green and Ampt loss Model
Gridded SCS curve no. loss Model
SMA Model

Initial loss rate Model

Abflussbildung

Direktabfluss

SCS curve no. loss Model
Soil moisture account loss rate Model

= Anfangsverluste (Senkenrick-halt + Interzeption)
= CN-Werte nach Landnutzung und Bodenart
= Versiegelungsgrad

Clark Unit Hydrograph Model

Kinematic Wave Model
Abflusskonzentration auf der

Landoberflache und ModClark Model
Durchflussverlauf im Snyder UH Model
Gewassernetz des SCS UH Model

Einzugsgebietes
User Specified S-Graph Model

User Specified UH Model

= Angaben zur Landoberflache:
= Morphologie
= Rauheit
= FlieBlange
= Angaben zum Vorfluter bis zum Gebietsauslass:
= Linge
= Rauheit
= Gefélle

Kinematic Wave Model

Lag Model

Modified Puls Model

Muskingum Method

Muskingum Cunge 8-Point Method
Muskingum Cunge Standard Method
Straddle Stagger Method

Wellenabflachung und
Speicherungim
tibergeordneten

Gewdssernetz/ Einzugsgebiet

= Hydraulische Modellierung der relevanten Gewasser mit
der Software HEC-RAS, Berticksichtigung der
Speicherrdaume als ,Storage Areas”
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Bild 4: Profile und Netze des
hydraulischen 1-D-/2-D-Modells
im Untersuchungsgebiet [4]

Randbedingungen
0 Zufuss
© Wehrstellung
© Unterer Modellrand
Teileinzugsgebiet
Il Barthe (Eigeneinzugsgebiet)
[ Wolfsbach
I schafgraben
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*... Gewdsserbezeichnung nach
Wasser- und Bodenverband
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Bild 5: Struktur und Randbedingungen des hydraulischen Modells fiir das Untersuchungsgebiet [4]

der Niederung/Aue bietet es sich an, einen 2-D-Ansatz zu verwen-
den, der u. a. auch eine rdumliche Analyse der Fliefirichtungen
(Vektoren) erlaubt.

Deshalb wurde auf das Modell HEC-RAS 5.0.1 (stationdr/insta-
tiondres und gekoppeltes 1-D-/2-D-Modell) gesetzt. Das Programm
HEC-RAS Version 5.0.1 wird vom Institut of Hydrologic Enginee-
ring Center des US Army Corps fortlaufend entwickelt und ist frei
verfiigbar [16]. Es ermoglicht die 1-D-Wasserspiegellagenberech-
nung naturnaher Gerinne auf Grundlage der Flie3formel nach
Manning-Strickler [17], wobei stationdre sowie instationdre Stro-
mungsverhiltnisse modelliert werden konnen.

HEC-RAS kann seit der Version 5.0.0 durch einen gekoppelten
1-D-/2-D-Modellansatz die Abfliissse im Gerinne eindimensional
berechnen, wihrend der Abflussanteil auf den Vorldndern zweidi-
mensional auf Basis von Rasterzellen berechnet wird. Diese Metho-
dik ermdglicht wesentlich kiirzere Rechenzeiten, da insbesondere
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der ,Gerinneschlauch“ nicht durch Rasterzellen in entsprechend
hoher Auflosung reprasentiert werden muss. Somit kann auch die
Gitterweite im Vorland vergrélert werden, wodurch wiederum
Zellenzahl und Rechenzeit reduziert werden. Der Gerinneschlauch
wird durch die Querprofile aus erfolgter Vermessung und Daten
des amtlichen digitalen Gelindemodells DGM5 (Auflosung 5 m x
5 m) reprisentiert. Der Ubergang vom 1-D-Gerinneschlauch zum
2-D-Berechnungsnetz erfolgt wie in der Natur bei Wasserstinden
oberhalb der Béschungsoberkanten. Der Hohenverlauf der B6-
schungsoberkanten wurde anhand des DGM5 bestimmt und in das
Modell eingearbeitet. Das 2-D-Berechnungsnetz besteht aus Zellen
der Gitterweite 50 m x 50 m, wobei jede Berechnungszelle durch
ihre Wasserstand-Volumen-Beziehung nach DGM5 charakterisiert
wird. Ebenso wurden alle hydraulisch relevanten Bauwerke
(Durchldsse, Briicken, Staue, Verrohrungen, Wehre etc.) in das
Modell eingearbeitet (Bild 4). Bild 5 zeigt Struktur und Randbe-
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Tabelle 2: Darstellung der verwendeten Rauigkeitsheiwerte fiir die Modellierung des mittleren Verkrautungszustands [4]

1-D-Gewadsserabschnitt (Gerinne)
Barthe: Borgwallsee - Zulauf Schafgraben
Barthe: Zulauf Schafgraben - Redebas
Faule Barthe

Zulaufe: Wolfsbach, Hoher Birkengraben, Schafgraben, Rohrengraben,
Gillgraben, Ochsenkoppelgraben

2D - Berechnungsnetz (Ausuferungsbereiche)
Laub-, Misch-, Nadelwald
Wiesen und Weiden, Acker, Griinland, Heide, Obstplantage, Sumpf

Industrie- und Gewerbe, nicht durchgangige stadtische Pragung, Sport- und

Freizeitanlagen

STRICKLER-Beiwert k_, [m'? s™]
20-25
20-30
15-25

15-25

10

dingungen des hydraulischen Modells fiir das Untersuchungsge-
biet, insbesondere auch die Knotenpunkte als Schnittstellen mit
dem N-A-Modell.

Rauigkeiten wurden entsprechend Tabelle 2 angesetzt (mittle-
rer Verkrautungszustand). Da der Einfluss der Rauigkeiten auf den
Wasserstand abhdngig vom Durchfluss ist, wurden diese in der
Modellierung und bei der Kalibrierung (s. u.) entsprechend linear
skaliert.

Zusitzlich wurden die wahrscheinliche Betroffenheit von
(bekannten) Dridnanlagen im weitgehend sehr ebenen Barthegebiet

dahingehend analysiert, dass die Sohlhéhen der im jeweiligen
System zuunterst liegenden 1 bis 2 Schéchte vereinfacht mit den
erhaltenen Wasserspiegellagen verschnitten wurden.

Modellkalibrierung: Hydrologie und Hydraulik

Das gekoppelte hydrologische und hydraulische Modell wurde Kali-
brierungen unterworfen. Das allgemeine Ziel jeder geowissen-
schaftlichen Modellierung bildet eine méglichst gute Annéherung
des Modells und seiner Ergebnisse an die Realitit bzw. an die realen
Prozesse. Fiir gewohnlich werden die einzelnen Modellparameter

BWK Verena.M7

Die Software zur vereinfachten und detaillierten Nachweisfiihrung
gemaB BWK-Merkblatt 3 und BWK-Merkblatt 7

BESTELLCOUPON

Ich bestelle:

— Einzelplatzlizenz(en) der
Vollversion des Pro-

Das Programm BWK-Verena.M7 erméglicht durch die detaillierte Abbildung des Niederschlags-
Abflussprozesses und des Speicherverhaltens der Systemkomponenten eine Abbildung der
Dynamik der Siedlungsabflisse und deren stofflicher Beschaffenheit. Es vereint das Programm flr
den vereinfachten Nachweis gemaB BWK Merkblatt 3 mit einem kalibrierbaren erweiterten
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entsprechend ihrer Funktion und Sensitivitdt bei einer Kalibrie-
rung dahingehend variiert, dass unter Wahrung physikalischer
Grundsitze die Modellergebnisse bestmdglich mit realen Beobach-
tungsdaten bzw. anderweitig relativ sicher bestimmten Gréfen
iibereinstimmen. Fiir die hier relevante Modellierung waren als
solche Vergleichsgroflen nutzbar:
= der Hochwasserscheiteldurchfluss und die Abflussfiille (Volumen)
am Pegel Redebas fiir beobachtete Hochwasserereignisse
= die Scheiteldurchflusswerte der hochwasserstatistischen Regio-
nalisierung HQ(T) nach [18] fiir alle Berechnungsknoten/
Zuflusspunkte sowie fiir den Pegel Redebas.
Eine Kalibrierung kann aber wegen der hohen Bedeutung der Wel-
lenablaufphase (Durchflussverlauf) nur fiir das gekoppelte hydro-
logische und hydraulische Modell erfolgen. Von daher wurden
sowohl Parameter im N-A-Modell als auch die Gerinnerauigkeiten
im hydraulischen Modell iterativ solange variiert, bis die errech-
nete Ganglinie der gemessenen am Pegel Redebas weitgehend in
Abflussh6éhe und -fiille/-volumen sowie zeitlichem Verlauf (Form)
entsprach. Zusitzlich wurde besonderen Wert daraufgelegt, dass
das jeweils modellierte Durchflussmaximum (Scheiteldurchfluss)
fiir entsprechende HQ(T) auch fiir die Teileinzugsgebiete moglichst
nahe an den landesweit regionalisierten Werten nach [18] lag.

Hinweis

In einer spateren Ausgabe von WASSER UND ABFALL werden die
modellgestiitzte Vorgehensweis und die Ergebnisse vorgestellt und
diskutiert.
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