
Checkliste zum ÖWAV Regelblatt 220 - Niederschlag-Abflussmodellierung

Dient  zur  Darstellung  der  Projektsanforderungen  für  Auftragsvergaben  vor  Projektbeginn  (vorher)  sowie  zur
Darstellung der Durchführung der Modellierung und der Qualität der Ergebnisse bei Projektende (nachher).

Projekttitel:

Projektziel:

Vorlage für: Institution / BearbeiterIn:

Projektanforderung / Vergabe (vorher):

Projektbewertung (nachher):

Mit dieser Entscheidungs- und Bewertungshilfe sollen im Sinne des Regelblattes rasch klare Vorgaben und Anfor-
derungen an die Niederschlag-Abflussmodellierung dargestellt werden, z. B. im Zuge einer Ausschreibung oder
Angebotslegung, sowie nach Abschluss der Modellierung eine zusammenfassende Gesamtbewertung erfolgen.
Sie soll Transparenz schaffen, welcher Leistungsumfang erforderlich ist, und welche Qualität damit erreicht wird.
Der Aufwand, der Kosten-Nutzen Faktor und die Qualität der Berechnungen sollen damit klarer kommuniziert wer -
den. 
Beachten Sie die jeweiligen einblendbaren Empfehlungen - Boxeninhalte des Regelblattes. Detailinformationen
sind dem Regelblatt selbst zu entnehmen.

Digitale Bearbeitung / Download: www.oewav.at



Checkliste zum ÖWAV Regelblatt 220 - Niederschlag-Abflussmodellierung

1. Aufgabenstellung

Die Gliederung nach Aufgabenstellung und Gebietstyp fokussiert die Ausgangslage, den Modellierungsschwerpunkt, und den
Projektsumfang. Sind Einzelereignisse von Interesse, der kontinuierliche Verlauf des Abflusses oder statistische Aussagen?
Sind spezielle Gegebenheiten, wie z.B. Retention oder Veränderungen zu berücksichtigen? Stehen Extremwerte oder der Was-
serhaushalt im Vordergrund der Berechnungen?
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HQ Bemessung
Wasser-

bewirtschaftung Prognose Analysen

Generelle Aufgabenstellung:
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 Detaillierte Beschreibung

Gebirge
(Wildbach)

Ländliches
Gebiet

Städtisches
Gebiet Empfehlung

Hochwasserbemessung – Ereignisse / HQn-Scheitelwerte:

1.1

Hochwasserbemessung – Wellenscharen und -volumen:

Hochwasserbemessung – Retentionsberechnungen:

Risikoanalyse – Gefahrenzonenplanung / Restrisiko:

Wasserbewirtschaftung – Berechn. von kont. Abflüssen:

Wasserbewirtschaftung – Wasserhaushaltskomponenten:

Wasserbewirtschaftung – Spezielle Niederwasserberechnungen:

Abflussprognosen:

Analyse von Veränderungen – Klima, Landnutzung, …:

Sonstiges (siehe Anmerkungen):

Anmerkungen:

HK1 HK2 HK3

Klassifizierung nach Hydrologischen Kategorien: 1.2

Argumentation:

 

2. Auswahl und Aufbereitung der Eingangsgrößen

Die Festlegung des Modells und die erreichbare Qualität hängen wesentlich von den verfügbaren Eingangsdaten ab, daher
sollten die Daten bereits im Vorhinein erhoben oder gesichtet werden. Spiegeln sich aufwändige Daten auch in einem genaue-
ren Modellergebnis wieder? Welche Gebietsdaten liegen vor bzw. sind erforderlich? Sind zusätzliche Erhebungen erforderlich?
Welche Niederschlags- und Pegelaufzeichnungen etc. liegen im Einzugsgebiet, in der Umgebung und in der Region vor? Wel-
che Qualität weisen die Daten auf? Sind Daten von großen Ereignissen vorhanden? Welche statistischen Hochwasserkenngrö-
ßen liegen vor bzw. sind im Zuge des Projektes zu ermitteln, und wie kann eine Informationserweiterung die Qualität der Ergeb-
nisse verbessern? 

2
. G

en
er

el
l

 

 Generelle Vorgabe

Gewässer / Stelle(n):

Zubringer zu:

Gebiet:
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ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
BOX 1.1: Aufgabenstellung
Die Aufgabenstellung der Niederschlag-Abflussmodellierung ist im Bericht zu dokumentieren. 

ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
BOX 1.2: Festlegung der Hydrologischen Kategorie
Auf Basis der wasserwirtschaftlichen Fragestellung und des Schadenspotentials muss von den sachkundigen Projektsverantwortlichen, gegebenenfalls in Abstimmung mit Auftraggeber und Auftragnehmer, eine Hydrologische Kategorie festgelegt werden (HK1, HK2, HK3). Die Kategorie ist im Bericht zu dokumentieren. 
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Fläche [km²]:

Daten lokal erheben Daten regional erheben

Auswahl und Aufbereitung von Eingangsgrößen:

Daten zur Verfügung stellen/gestellt:

Datenprüfung:

  

2.
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 Detaillierte Beschreibung

 2.1 Gebietsüberblick und Gebietseigenschaften

Ohne
Geschiebe Geschiebe

Murartiger
Abfluss Murgang Empfehlung

Ereignisklassifizierung nach ONR24800: 2.1

Daten und Erhebungen
Laserscan Vermessung Andere

Keine Daten
(indirekt)

Topographie EZG:

2.2

Gewässernetz:

Kanalnetz:

Gerinneprofile:

berücksichtigen nicht berücksichtigen keine

Zu- / Ableitungen:

Detaillierte vorhandene
Karten

Feld-
begehung Nachbar EZG regional

Keine
Daten

(indirekt)

Geologie:

Boden:

Vegetation / Landnutzung:

Geländeanleitung
(Geländebegehung) Regionalisierung

Abflussbeiwerte aus
der Literatur Andere

Abflussbeiwerte:

Anmerkungen:

 2.2 Niederschlag und andere meteorologische Messgrößen

Messdaten 
im EZG

Abschätzdaten im
EZG

Messdaten
Nachbar EZG Regional

Niederschlags (Tagessummen):

2.3

Niederschlag (hochaufgelöst):

Schnee:

Temperatur
(Tages/hochaufgelöst):
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ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
BOX 2.1: Landschaftliche Einordnung  
Es wird empfohlen die landschaftliche, hydrologische und wasserwirtschaftliche Situation des Untersuchungsgebietes und der Region zu erheben und im Bericht zu dokumentieren. Für den Fall von Wildbacheinzugsgebieten ist auch eine Einstufung der Leitprozesse (Reinwasser, Geschiebe, Muren) vorzunehmen.

ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
BOX 2.2: Gebietseigenschaften 
Es wird empfohlen, vorab alle vorhandenen Informationen zu Gebietseigenschaften zu sichten und auf ihre Relevanz in Hinblick auf die aktuelle Fragestellung der Niederschlag-Abflussmodellierung zu prüfen. Relevante Daten sollten für die Modellierung herangezogen werden. Ein Datensatz mit höherer räumlicher Auflösung ist nur dann relevant, falls er einen Genauigkeitsgewinn der Niederschlag-Abflussmodellierung gegenüber einem Datensatz mit geringerer Auflösung erbringt. Es wird empfohlen, die Daten der Gebietseigenschaften stichprobenartig vor Ort zu überprüfen. Insbesondere sind für kleine Gebiete das Gewässernetz und die Gebietsbegrenzung durch Begehung zu prüfen.
Für lokale Fragestellungen sind in der Regel lokale Daten der Gebietseigenschaften erforderlich. Falls solche nicht vorliegen, sollten sie direkt im Rahmen von Gebietsbegehungen erhoben werden. Grundsätzlich ist einer Gebietsbegehung der Vorzug vor einer ausschließlichen Nutzung von GIS einzuräumen. Es wird auch empfohlen sich mit den lokal bzw. regional zuständigen Institutionen betreffend der Verfügbarkeit und der Datenqualität von Gebietseigenschaften in Verbindung zu setzen.

ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
BOX 2.3: Auswahl der Niederschlagsdaten 
Grundsätzlich sollten möglichst alle verfügbaren Niederschlagsstationen im zu modellierenden Gebiet verwendet werden. Liegt im konkreten Untersuchungsgebiet keine Niederschlagsstation, sind Niederschlagsdaten aus der Umgebung heranzuziehen. Empfohlen wird eine umfassende Datenerhebung, wobei Datenqualität und Historie beachtet werden sollten. Auch Stationsdaten aus der Umgebung des zu modellierenden Gebietes sollten Berücksichtigung finden. Empfehlenswert ist auch die Erhebung von Zusatzinformationen, z.B. aus Ereignisdokumentationen, Chroniken, Projektberichten, berechneten oder geschätzten hydrologischen Werten.  
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Strahlung:

Verdunstung:

Maßgebende Messstationen:

Detailliert geprüft Grob geprüft Plausibilisiert Keine Empfehlung

Prüfung Niederschlag: 2.4

MaxMod
Niederschlag

Gewicht.
Bem.-niederschlag

ÖKOSTRA
Stationsstatistik

Niederschlagshöhe: eHyd 2.5

Niederschlag
Statistik

Anpassung an
HQn

Monte Carlo
generierter N.

Niederschlagshöhe: Andere

Aus beob.
Ereignissen

End- / Anfangs- /
Mittenbetont Doppelereignis Block

Zeitl. Niederschlagsverteilung: 2.6

Sanft Sanft modifiziert Stark Keine

Flächenabminderung N.: 2.7

Aus beob.
Ereignissen

Detailliert
verteilt

Einfach
verteilt

Keine / räuml.
konstant

Räumliches Muster, Gebietsn.: 2.8

Stationsdaten Fernerkundung Höhenabhängigkeit

Räumliche Interpolation Schnee,
Lufttemperatur, Verdunstung: 2.9

Niederschlagsprognosen,
Klimawandel: 2.10

Anmerkungen:

 2.3 Abfluss

Messdaten im
EZG

Abschätzdaten im
EZG

Messdaten
Nachbar EZG Regional

Abflussscheitel v. Ereign.:

2.11

Abflussgangl. von Ereignissen:

Langzeit Abflussganglinien:

(nur) Wasserstand:

Historische Ereignisse / Stumme
Zeugen:

Maßgebende
Messstationen / Ereignisstellen:
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ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
BOX 2.4: Qualitätssicherung der Niederschlagsdaten
Es wird empfohlen, beim Stationsbetreiber nachzufragen, ob und wie Niederschlagsdaten geprüft bzw. korrigiert worden sind. Ungeprüfte Daten sollten überprüft und korrigiert werden. Ein Quick-Screening inklusive grafischer Darstellung sollte immer erfolgen und fragliche Fälle oder Einzelsituationen mit den Stationsbetreibern besprochen werden.
Für die Überprüfung von Niederschlagsdaten wird empfohlen: eine Prüfung auf Ausreißer und Fehlwerte, ein räumlicher Vergleich mit benachbarten Stationen, ein zeitlicher Vergleich mit langjährigen Summen, Mittel- und Extremwerten und die Prüfung von Metainformationen. Besonderes Augenmerk sollte den Schneeniederschlägen gewidmet werden. Zur Plausibilisierung von langfristigen Jahreswerten wird die Anwendung der Wasserbilanz empfohlen. 
Eine Korrektur des systematischen Fehlers von Messwerten des Niederschlags wird 
- für Ereignismodelle nicht grundsätzlich empfohlen, sollte aber bei begründetem Verdacht,  z.B.  im Ergebnis der Plausibilitätsprüfung, durchgeführt werden;
- für Wasserhaushaltsmodelle auf der Grundlage der jeweiligen Stationseigenschaften, der Wasserbilanz und von Angaben in der Literatur empfohlen.
Die Korrektur der Niederschlagsdaten sollte in Abhängigkeit von den Bedingungen am jeweiligen Stationsstandort erfolgen. Eine Bereisung wird empfohlen.

ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
BOX 2.5 Bemessungsniederschläge – Höhe 
Für den Regelfall wird die Verwendung von gewichteten Bemessungsniederschlägen (mittlere Werte) empfohlen wie sie in eHyd zur Verfügung stehen. Es können jedoch in begründeten Fällen (z.B. durch Niederschlagsaufzeichnungen und Analysen bestätigt) die MaxMod Niederschläge und die ÖKOSTRA-Werte Anwendung finden. Insbesondere in Kleinsteinzugsgebieten (< 1 km²) im alpinen Bereich können auch die MaxMod Niederschläge verwendet werden, wenn Indizien dafür sprechen, dass sie den beobachteten Niederschlägen besser entsprechen als die gewichteten Bemessungsniederschläge, und in großen Gebieten (>1000 km²) ÖKOSTRA Werte. 
Zusätzlich wird die Auswertung von Niederschlagsaufzeichnungen im Einzugsgebiet empfohlen, um die lokalen Niederschlagsverhältnisse besser einschätzen zu können. In begründeten Fällen kann der Niederschlag erhöht bzw. reduziert werden, um den Einfluss von Schneeschmelze bzw. Schneefall zu berücksichtigen. 
Betreffend Wahl der Jährlichkeit und Dauerstufe des Niederschlags wird auf Kapitel 5.3 verwiesen.


ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
BOX 2.6: Zeitliche Verteilung des Ereignisniederschlags  
Es wird empfohlen, die zeitlichen Verteilungen beobachteter Niederschlagsereignisse und mehrere synthetische Verteilungen des Niederschlags heranzuziehen, um damit den Einfluss auf die berechneten Abflüsse zu bewerten. Wenn es aus lokalen Aufzeichnungen und aus der Fragestellung Hinweise dafür gibt, dass Doppelereignisse relevant sind (z.B. bei Retentionsbecken), sollen bei der Festlegung der zeitlichen Niederschlagsverteilung längere Niederschläge auch auf zwei kürzere Ereignisse aufgeteilt werden. 

ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
BOX 2.7: Flächenabminderung des Niederschlags
Für den Regelfall wird die Verwendung der sanften modifizierten räumlichen Abminderung des Niederschlags empfohlen. Es können jedoch in begründeten Fällen (z.B. durch Radar und Niederschlagsanalysen bestätigt) eine abweichende Abminderung bzw. eine räumlich differenzierte Verteilung des Niederschlags Anwendung finden. 

ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
BOX 2.8: Ermittlung des Gebietsniederschlags
Es wird empfohlen, (a) möglichst viele Bodenstationen des Niederschlags für die Niederschlag-Abflussmodellierung heranzuziehen, einschließlich Tageswertstationen, auch wenn die Modellierung etwa für  Stundenwerte erfolgt; und (b) aussagekräftige Zusatzinformation für die Interpolation zu verwenden. Der genaue Typ des Interpolationsverfahrens (deterministisch/statistisch) ist weniger wichtig als die Berücksichtigung der beiden oben genannten Kriterien. 
Bei der Ermittlung von Jahreswerten des Niederschlags ist die Seehöhe eine empfohlene Zusatzinformation. Diese kann auch für Tageswerte sinnvoll sein. Bei Ereignisniederschlägen kann es sich als notwendig erweisen, Stau- und Aufgleiteffekte zu berücksichtigen.  Für sehr kleine Gebiete (<1 km²) empfiehlt es sich, eine repräsentative Station statt einer räumlichen Interpolation von Stationswerten zu verwenden, da die Interpolation Intensitätsspitzen reduziert.
Für Fertigprodukte des Niederschlags wird empfohlen, die Größe des systematischen  Fehlers für unterschiedliche Zeitskalen mittels Stationsdaten zu prüfen, und auszuweisen, welche Stationen in die Erstellung des Fertigproduktes eingeflossen sind.
Niederschläge, die ausschließlich aus Radar abgeleitet wurden, sind meist im Hinblick auf die räumliche Verteilung aussagekräftig, jedoch weniger im Hinblick auf deren absolute Größe, und sollten deshalb nicht direkt für die Modellierung verwendet werden.

ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
BOX 2.9: Räumliche Interpolation von Schneedaten, Lufttemperatur und Verdunstung
Es wird empfohlen, Fernerkundungsdaten der Schneebedeckung für die Plausibilisierung bzw. Validierung von Niederschlag-Abflussmodellen zu verwenden, sofern Schneeprozesse simuliert werden. Die Wahl der Fernerkundungsdaten sollte sich dabei nach deren Genauigkeit und der erforderlichen räumlichen Auflösung richten. 
Stationsdaten der Schneehöhe und des Schneewasserwertes sind oft räumlich nicht repräsentativ, sollten aber dennoch für einen überschlägigen Vergleich herangezogen werden. Die Zuverlässigkeit der Messdaten sollte dabei bedacht werden.
Es wird empfohlen, für die Bildung von Gebietsmitteln der Lufttemperatur die Höhenverteilung im Gebiet zu berücksichtigen und auf physikalisch sinnvolle Werte zu achten.
In manchen Fällen kann eine Plausibilisierung kontinuierlicher Niederschlag-Abflussmodelle mittels Messungen oder Berechnungswerten der Verdunstung sinnvoll sein. 

ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
BOX 2.10: Meteorologische Prognosen und Klimaszenarien
Bei der Interpretation von operationellen Abflussprognosen ist es sinnvoll, die verschiedenen Fehlerquellen (Übertragungsfehler der Eingangsdaten bzw. Ausfälle, Fehler der Niederschlagsprognosen, Abflussmodellfehler) zu unterscheiden und zu bewerten. Auswertungen von Vergleichen zwischen beobachtetem Abfluss und Ensembleprognosen können dabei eine Hilfestellung geben.
Die Unsicherheiten von Klimaszenarien können weit über denen anderer Anwendungen von Niederschlag-Abflussmodellen liegen. Deshalb ist bei der Interpretation große Vorsicht geboten. Für wasserwirtschaftliche Entscheidungen sollten sie als Zusatzinformation statt als tragende Information herangezogen werden.

ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
BOX 2.11: Auswahl der Abflussdaten
Grundsätzlich sollten möglichst alle verfügbaren Abflussdaten im zu modellierenden Gebiet verwendet werden. Empfohlen wird eine umfassende Datenerhebung, wobei Datenqualität und Historie beachtet werden sollten. Für Gebiete ohne Abflussdaten sind Abflussdaten aus nahe gelegenen, hydrologisch ähnlichen Gebieten heranzuziehen. Empfehlenswert ist auch die Erhebung von Zusatzinformationen, z.B. aus Ereignisdokumentationen, Chroniken, Projektberichten, berechneten oder geschätzten hydrologischen Werten. Diese Zusatzinformationen haben besonders bei der Modellierung von Gebieten ohne Abflussdaten einen hohen Stellenwert.
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Detailliert geprüft
Grob

geprüft Korrigiert Plausibilisiert Empfehlung

Prüfung und Korrektur Abfluss: 2.12

Ereignisdokumentation: 2.13

Durchführen Übernehmen von Infoerweiterung HORA

Hochwasserabflussstatistik: 2.14

Konfidenzintervalle Regionale Schwankungsbereiche

Statistische Unsicherheiten
ermitteln / angeben:

Über
Pegelstatistik

absichern
Retentionseffekte

berechnen

Über Jährlichkeit der
Zubringer

plausibilisieren
Einfache Hqn-

Interpolation (Spende)

Hqn-Längenschnitt /
Retentionseffekte:

Anmerkungen:

 Bewertung

Argumentation:

Einstufung Qualität Eingangsdaten:

Geschätzter Aufwand:

Kriterien Qualitätsstufen Beschreibung

E
in

ga
ng

sd
a

te
n

sehr gering Keine hydrometeorologischen Daten verfügbar.

gering

Hydrometeorologische Daten in Nachbargebieten für die Plausibilisierung 
verfügbar. Bei kleinen Gebieten werden Gebietskenngrößen ohne 
Feldbegehungen auf Basis benachbarter Gebiete oder regionaler Karten 
einfach bestimmt.

mittel

Hydrometeorologische Daten im Einzugsgebiet verfügbar, deren Qualität 
geprüft wurde. Für Hochwasserfragen sind lokale Reihen mit mittleren 
Hochwässern sowie regional übertragbare
Informationen verfügbar, zudem Niederschlagshöhen und 
Hochwassermarken. Gebietskenngrößen aus Bodenkarten etc. mit 
stichprobenartiger Überprüfung durch Feldbegehungen in kleinen Gebieten.

hoch

Langjährige hydrometeorologische Daten an repräsentativen Stellen im 
Einzugsgebiet, mit zeitlicher Auflösung entsprechend der Prozessdynamik 
verfügbar. Umfangreiche Messdatenprüfung und Pegelschlüsselprüfungen. 
Für Hochwasserfragen sind lange lokale Reihen mit großen Hochwässern 
sowie regional übertragbare Informationen verfügbar. Detaillierte 
Gebietskenngrößen, bei kleinen Gebieten aus Feldbegehungen. In 
städtischen Gebieten detaillierte befestigte Flächen und Kanalsystem. 
Topographie und Abflussraum aus Vermessungsdaten oder Laserscan.
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Notiz
BOX 2.12: Qualitätssicherung von Abflussdaten  
Es wird empfohlen alle Abflussdaten visuell zu prüfen. Zudem erhält man dadurch einen Überblick über typische Verläufe und hydrologische Abläufe. Empfehlenswert ist es, sich die Messstellen vor Ort anzusehen.
Für Rohdaten und Daten, die nicht vom Hydrographischen Dienst stammen, wird eine Prüfung empfohlen. Falls notwendig, sollte eine Korrektur erfolgen und diese begründet werden. Für die Prüfung werden ein räumlicher Vergleich mit benachbarten Stationen und ein zeitlicher Vergleich mit langjährigen Mittel- und Extremwerten empfohlen. In die Datenprüfung sollten auch die Wasserstands-Durchfluss-Beziehungen einbezogen und diese, wenn notwendig, in Absprache mit dem Stationsbetreiber überarbeitet werden. Dafür werden hydraulische Berechnungen empfohlen.
Es wird empfohlen, beim Stationsbetreiber Informationen  über die Situation an der Messstelle,  über die Qualität der Daten, eventuelle Prüfungen und Korrekturen, Art der Messung, Änderungen der Datenerfassung oder Stationsverlegungen einzuholen und bei der Interpretation der Daten zu berücksichtigen. 
Zusatzinformationen (Einzugsgebiet, klimatische Bedingungen und Witterungsabläufe, Ereignisdokumentationen etc.) können nützliche Hinweise zur Plausibilisierung der Abflussdaten geben. Hinweise zu anthropogenen Beeinflussungen geben die Stammdaten des Pegels sowie Anmerkungen und Fußnoten im jeweiligen Hydrographischen Jahrbuch von Österreich.

ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
BOX 2.13: Ereignisdokumentation
Wenn das Hauptinteresse der Modellierung auf Hochwässern liegt, wird eine Dokumentation abgelaufener Ereignisse bzw. eine Auswertung vorhandener Dokumentationen empfohlen. Eine solche Dokumentation sollte Informationen über Vorbedingungen, Niederschlag, Abflussbildung und Abflusskonzentration, Wellenablauf und einen Vergleich mit anderen Ereignissen enthalten.

ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
BOX 2.14: Hochwasserabflussstatistik
Für Niederschlag-Abflussmodellierungen, die Hochwasserabflüsse einer bestimmten Jährlichkeit zur Aufgabe haben, sind begleitende hochwasserstatistische Auswertungen von repräsentativen Pegeln in der Region, sofern vorhanden, durchzuführen. Dazu zählt eine Regionalisierung der statistischen Ergebnisse entsprechend den angeführten Leitfäden, sofern nicht bereits regionalisierte Ergebnisse vorliegen (Rücksprache mit Hydrographie; HORA etc.). Die dabei gewonnenen regionalen, statistischen Aspekte sind zur Plausibilisierung der Ergebnisse des Niederschlag-Abflussmodells oder zur abflussstatistischen Kalibrierung des Modells heranzuziehen (Kapitel 5.3).
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3. Modellwahl (Modellkonzepte)

Grundsätzlich sind die Modellwahl und Struktur nach folgenden Kriterien festzulegen: Wird die Aufgabenstellung mit dem Mo-
dell erfüllt? Entspricht die Datenlage den Modellanforderungen und werden die relevanten Prozesse mit dem Modell erfasst?
Wie gut ist die praktische Erfahrung des Modellierers (Referenzen) und ist der Aufwand aufgrund der Datenlage/Kriterien ge-
rechtfertigt? Erforderlichenfalls sollten auch verschiedene Varianten überlegt und bewertet werden.

3.
 G

en
er

el
l

 

 Generelle Vorgabe

Ereignisbasiert Kontinuierlich

Modellwahl:
 

3.
 D

et
ai

lli
er

t

 

 Detaillierte Beschreibung

 3.1 Kriterien für die Modellwahl

Empfehlung

Gewähltes NA-Modell:

3.1Aufgaben-
stellung

Datenerford. und
-verfügbarkeit

Relevante hydrol.
Prozesse

Praktische
Erfahrung m.

Modell

Gew. Modell – Kriterien Check:

 3.2 Modelltypen und Gliederung

White-Box Grey-Box Black-Box

Kausalität des Modells: 3.2

Raster
Teileinzugs-

gebiete
Halbverteilt

(HRUs) Block

Flächengliederung des EZG:

3.3
Anzahl der Teilflächen / Auflösung:

Kontinuierlich Ereignis-basiert Zeitliche Aufl.

Zeitliche Gliederung: 3.4

Erforderlich Nicht erforderlich

Nachführungsalgorithmen
(Prognosemodelle): 3.5

 3.3 Berechnungsansätze

Ansatz – Interzeption:

3.6Ansatz – Verdunstung:

Ansatz – Schnee:

Physikalisch Konzeptionell Vereinfacht Indirekt / keine 3.7

3.8

3.9

Abflussbeiwerte / Verlustraten:

Ansatz – Abflussbeiwerte /
Verlustraten

Ansatz – Abflusskonzentration: 
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ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
BOX 3.1: Kriterien für die Modellwahl
Es wird empfohlen die Modellwahl entsprechend vier Kriterien zu treffen: 
- Aufgabenstellung
- Datenerfordernis und -verfügbarkeit
- relevante hydrologische Prozesse und Modellkomplexität
- praktische Erfahrung mit den zur Auswahl stehenden Modellen
Zu den ersten drei Punkten werden in den nachfolgenden Kapiteln 3.2 und 3.3 detaillierte Empfehlungen gegeben. 
Eine entsprechende praktische Erfahrung des Bearbeiters ist unbedingt notwendig. Sofern diese nicht vorab gegeben ist, ist eine entsprechende Einschulung und Einarbeitung vorzusehen.

ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
BOX 3.2: Kausalität und Modelkomplexität
Aufgabe: Für Aufgabenstellungen bei denen die Extrapolierbarkeit auf Situationen die nicht in den Daten enthalten sind (größere Ereignisse, Landnutzungsänderungen) wichtig ist, sind White- und Grey-Box-Modelle gegenüber Black-Box-Modellen zu bevorzugen. Demgegenüber ist ihr größerer Bearbeitungsaufwand abzuwägen. 
Daten: White- und Grey-Box-Modellen erfordern i.A. mehr Daten. Black-Box-Modelle erfordern Abflussdaten für die Kalibrierung. 
Prozesse: Falls interne Prozesse (z.B. Bodenfeuchte) dargestellt werden sollen, sind White- oder Grey-Box-Modelle erforderlich.
Erfahrung: White- und Grey-Box-Modelle bedürfen i. A. einer größeren Erfahrung des Nutzers und sind nummerisch aufwändiger.

ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
BOX 3.3: Räumliche Gliederung
Aufgabe:  Wenn gebietsinterne Ergebnisse (z.B. Zuflüsse zum Hauptgerinne eines Gebiets) benötigt werden, ist ein verteiltes Modell zu empfehlen. Für die Analyse der Auswirkungen der Änderung von Gebietseigenschaften (z.B. Landnutzungsänderung) sind verteilte und halbverteilte Modelle geeignet.
Daten: Verteilte Modelle benötigen mehr Daten als Blockmodelle. Die Anzahl der Elemente (Teilflächen) sollte mindestens das Zehnfache der Anzahl der Niederschlagsstationen betragen. Eine höhere Anzahl der Rechenelemente bedeutet eine höhere Anzahl der Modellparameterwerte, womit deren Wahl erschwert wird (siehe Kapitel 4.2). Wird die mindesterforderliche Diskretisierung weiter verfeinert, steigt die Rechenzeit, die Ergebnisse werden aber nicht notwendigerweise verbessert.
Prozesse:  Die räumliche Diskretisierung soll bei verteilten und halbverteilten Modellen so getroffen werden, dass unterschiedliche Prozesse getrennt erfasst werden (z.B. Höhenklassen von 250m oder weniger für Schneeprozesse, Flächen mit unterschiedlichen Abflussbildungseigenschaften). 
Erfahrung: Verteilte (flächendetaillierte) Modelle erfordern ein viel höheres Fachwissen als Blockmodelle.

ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
BOX 3.4: Zeitliche Gliederung
Aufgabe: Ereignismodelle werden primär für die Hochwasserbemessung eingesetzt, kontinuierliche Modelle für die Simulation des Wasserhaushaltes über längere Zeit (z.B. Wasserhaushaltungsuntersuchungen, Echtzeitprognose).
Daten:  Für die kontinuierliche Modellierung sind lange hydrologische Datenreihen erforderlich. Die zeitliche Diskretisierung wird oft an die zeitliche Auflösung der Eingangsdaten angepasst.   
Prozesse: Kontinuierliche Modelle beschreiben die Prozesse vollständiger als Ereignismodelle und die Wahl der Anfangsbedingungen ist weniger wichtig.  Kontinuierliche Modelle benötigen bei unbekannten Anfangsbedingungen eine gewisse Vorlaufzeit, die mindestens so lange gewählt werden soll, dass der Boden einmal gesättigt ist und der Schnee vollständig ausgeapert ist. Bei allen Modellen soll die zeitliche Diskretisierung so gewählt werden, dass die relevante Variabilität des Abflusses aufgelöst wird (Tabelle 3.1). Bei expliziten, nummerischen Lösungsverfahren ist das Courant Kriterium einzuhalten.    
Erfahrung: Kontinuierliche Modelle sind komplexer als Ereignismodelle und erfordern daher mehr Erfahrung. 

ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
BOX 3.5: Nachführungsalgorithmen 
Aufgabenstellung: Für operationelle Abflussvorhersagen werden Nachführungsalgorithmen empfohlen.

ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
BOX 3.6: Interzeption, Verdunstung und Schnee
Für die meisten Anwendungen in Österreich ist es ausreichend, die Interzeption indirekt durch andere Modellteile abzudecken (Anfangsverluste bzw. Verdunstungsberechnung).
Es wird empfohlen, die Auswahl des Models für die potentielle Verdunstung nach der Datenlage zu treffen. Bei guter Datenlage wird Penman-Monteith empfohlen, ist nur die Lufttemperatur vorhanden, können Ansätze wie Blaney-Criddle verwendet werden. Die aktuelle Verdunstung wird in den meisten Modellen als Funktion der potentiellen Verdunstung und der Bodenfeuchte berechnet.
Wenn Messungen der Globalstrahlung, Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit und Windgeschwindigkeit zur Verfügung stehen und die zeitliche Auflösung des Modells Stunden oder weniger beträgt, wird die Energiebilanzmethode empfohlen, insbesondere in Alpinen Gebieten. Bei einer zeitlichen Auflösung von Tagen oder bei fehlenden Klimadaten werden einfachere Ansätze auf Basis des Gradtagfaktors empfohlen.

ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
BOX 3.7: Physikalische basierte Ansätze der Abflussbildung 
Es wird empfohlen, dass die physikalisch basierten Modelle (Richards Gleichung, Green-Ampt) nur verwendet werden, wenn bodenphysikalische Informationen vor Ort vorliegen  und die Bearbeiter entsprechend geschult sind. Modelle, die nur den Matrixfluss beschreiben, sind nicht zu empfehlen, da fast immer die Makroporenflüsse für den Abflussprozess wichtig sind. Manche Modelle berücksichtigen einen Bypass zur Modellierung des Wasserflusses in den Makroporen.

ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
BOX 3.8: Konzeptionelle Ansätze der Abflussbildung
Es wird empfohlen, konzeptionelle Infiltrationsansätze dort zu verwenden wo Daten zur physikalischen Charakterisierung des Bodens nicht vorhanden sind (z.B. für große Gebiete).
Für kontinuierliche Modelle stellt das Konzept der Abflussbeitragenden Flächen ein Standardkonzept dar, das sich bewährt hat. In Modellen kommen verschiedene funktionale Zusammenhänge zwischen Bodenfeuchte und Abflussbildung zur Anwendung. 
Für Ereignismodelle können SCS-CN, Horton und das  Konzept der zeitlichen Abflussbeiwertentwicklung verwendet werden. Allerdings, sind die Ergebnisse wesentlich von der geeigneten Parameterwahl abhängig. Für die Horton Methode ist die Bestimmung der Parameter meist problematisch. Für das SCS-CN Verfahren gilt, dass die Form der Gleichung gut geeignet ist, die Kurvennummern jedoch nicht auf Basis von Böden und Landnutzung bestimmt, sondern an den gemessenen Abfluss angepasst werden sollen. Das Konzept der zeitlichen Abflussbeiwertentwicklung (Zemokost) wird für kleine, alpine Einzugsgebiete empfohlen. 

ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
BOX 3.9: Vereinfachte Verlustratenansätze der Abflussbildung
Vereinfachte Verlustratenansätze werden manchmal angewendet für städtische Einzugsgebiete und für kurze intensive Regen in natürlichen Einzugsgebieten. Wegen der fehlenden konzeptionellen/experimentellen Basis erfordern sie stets eine Kalibrierung am Abfluss und die Übertragbarkeit zwischen Ereignissen und Gebieten ist meist nicht gegeben. 
Für Simulationen in größeren Gebieten mit teils länger andauernden Regenereignissen werden Verlustratenansätze nicht empfohlen, sondern konzeptionelle Ansätze.



Checkliste zum ÖWAV Regelblatt 220 - Niederschlag-Abflussmodellierung

Empfehlung

Hydraulisch
(1D, 2D)

Hydrol.-
detailiert

Hydrol.-einfach /
lumped keine

3.10Fließstrecken zwischen Knoten:

Retentionsbecken:

Anmerkungen:

 Bewertung

Argumentation:

Einstufung Qualität Modellstruktur:

Geschätzter Aufwand:

Kriterien Qualitätsstufen Beschreibung

M
od

el
ls

tr
uk

tu
r

sehr gering
Keine NA Modellierung im eigentlichen Sinn, Verwendung von Faustformeln 
und vereinfachten NA Beziehungen

gering
Konzeptionelle Beschreibung der wichtigsten Prozesse stark vereinfacht und 
räumlich aggregiert

mittel
Alle relevanten Prozesse sind im Modell zumindest konzeptionell abgebildet. 
Die zeitliche und räumliche Auflösung ist zur Beschreibung der Prozesse 
ausreichend. Gewisse Kompromisse bei Modellstruktur zur Vereinfachung

hoch

Modellstruktur für Aufgabenstellung ideal geeignet. Die Berechnungsansätze 
des Modells entsprechen den maßgebenden NA Prozessen im EG, und dies 
wird begründet. Alle Prozesse in ausreichender zeitlicher und räumlicher 
Auflösung abgebildet. Anm: Es ist nicht sinnvoll ein detailliertes NA Modell zu 
betreiben wenn die Datenlage dies nicht unterstützt!

 

4. Wahl der Modellparameterwerte

Mit der Kalibrierung des NA Modells soll gewährleistet werden, dass die hydrologischen Prozesse der Natur (Abflussbildung, 
Abflusskonzentration, Routing, Retention, …) im Modell richtig abgebildet werden. Bilden die vorhandenen Daten/Ereignisse 
eine gute Kalibrierbasis entsprechend der Aufgabenstellung? Sind Übertragungen aus regionalen NA-Analysen/Ereignissen 
erforderlich? Welche Prozesse/Parameter haben einen maßgebenden Einfluss auf die Ergebnisse und sind daher prioritär zu 
betrachten? Verbessert eine Feldbegehung die Qualität des Modells und die Ergebnisse? Sind die Parameter für Gebiete ohne 
Abflussmessungen bzw. geänderte Bedingungen zutreffend? 

4.
 G

en
er

el
l

 

 Generelle Vorgabe

A priori Kalibrierung am Abfluss Regionale Übertragung

Modellparameter:

 

4.
 D

et
ai

lli
er

t

 

 Detaillierte Beschreibung

 4.2 Vorgangsweise bei der Parameterwahl

Verwendung
Zusatzinformation Abstimmung auf EZG-Typ

DPC Konzept
(Dominante Prozesse)

4.1

4.2

4.3Vorgangsweise:
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ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
BOX 3.10: Abflusskonzentration und Gerinnerouting 
Für die Abflusskonzentration kommen meist konzeptionelle oder Black-Box-Ansätze zur Anwendung. Dabei ist zu beachten, dass die Nichtlinearitäten abgebildet werden, besonders die Beschleunigung der Abflusswellen bei Zunahme der Ereignisgröße. 
Für das Gerinnerouting werden die St. Venant’sche Gleichungen (oder geeignete Vereinfachungen) empfohlen, falls Wasserstände von Interesse sind, Rückstaueffekte relevant sind oder Änderungen in der Geometrie berücksichtigt werden sollen. In den anderen Fällen werden die rechentechnisch einfacheren konzeptionellen oder Black-Box- Ansätze empfohlen (Linearspeicherkaskade, Muskingum, ..), wobei Abflussdaten für die Kalibrierung erforderlich sind. Dabei sind Nichtlinearitäten zu berücksichtigen. Im Alpenvorland bei langen Strecken mit relativ geringem Gefälle ist eine Überprüfung der Laufzeiten und Retention mit Naturmessungen oder einem hydraulischen Modell zu empfehlen.  
Für Seeretention ist die Level Pool Methode jedenfalls zu empfehlen.

ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
BOX 4.1: Zusatzinformation
Es wird empfohlen, für die Kalibrierung nicht nur Abflussdaten sondern auch zusätzliche Informationen über das Abflussverhalten im Gebiet heranzuziehen, um Modellparameter und Modellstruktur abzusichern. Die Zusatzinformation kann z.B. bestehen aus hydrogeologischen, geomorphologischen und vegetationskundlichen Aufnahmen, Wasserspiegelmarken, Schneeverhältnissen und Ausuferungsverhältnissen. Der Wert lokaler Zusatzinformation ist besonders bei kleinen Gebieten groß. Der Aufwand für die Erhebung und Verwendung der Zusatzinformation ist bei der Planung der Projektkosten zu berücksichtigen. Zusätzlich sind Informationen aus vorhandenen Studien im Gebiet bzw. der Region zu verwenden. 

ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
BOX 4.2: Städtische vs ländliche vs Wildbachgebiete 
In städtischen Einzugsgebieten ist der Anteil befestigter Flächen mit rascher Abflussreaktion meist für den Abfluss ausschlaggebend. Deswegen ist der Anteil der befestigten Flächen genau zu erheben. Eine Kalibrierung der Modellparameter am Abfluss (z.B. im Kanalnetz) wird empfohlen. 
In Wildbachgebieten wird der Abfluss häufig in Zusammenhang mit dem Feststofftransport betrachtet. 

ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
BOX 4.3: Kalibrierungshierarchie und DPC Konzept
Bei der Kalibrierung wird empfohlen, 
- einer Kalibrierungshierarchie von jährlich – saisonal – Ereignisse zu folgen, und 
- dem Konzept der dominanten Prozesse zu folgen, bei dem Flächen unterschiedlicher Abflussreaktionen unterschieden werden, um die Identifikation der Parameter zu erleichtern. 



Checkliste zum ÖWAV Regelblatt 220 - Niederschlag-Abflussmodellierung

 4.3 A priori Parameter

Detaillierte
Feldbegehung Teilbegehung Abflussdaten Empfehlung

Prozessanalysen: 4.4

4.5

4.6

Feldbegehung Gebietseigenschaften Regional

A priori Parameter:

 4.4 Parameterkalibrierung am Abfluss

4.7

Keine Kalibrierung: EZG / Pegel

Lokal, direkt im EZG:

Regional, an ähnliche
Nachbar EZGe (Anzahl)

klein mittel groß

 HQ-Ereignisgrößen:

Länge kont.
Abflusszeitreihen

Erzielte Anpassungsgüte 
an den Abfluss gering mittel groß

Jahresabfluss:

4.8Abflussscheitel:

Ganglinien:

manuell automatisch
Reduktion

Überparametrisierung
4.9

4.10

4.11Kalibrierung:

 4.5 Parameter für Gebiete ohne Abflussdaten

Reg. Kalibrierung
Reg. Parameter aus
externen Analysen

Feldanleitung
a priori

Karten; Studien;
a priori

4.12

Darstellen Nicht darstellen

Detaillierte Bewertung der
Übertragung:

 4.6 Parameter für geänderte Bedingungen

Berücksichtigen Nicht berücksichtigen

Landnutzung: 4.13

Klimaänderung: 4.14

Anmerkungen:
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ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
BOX 4.4: Prozessanalyse Begehungen
Für die Abflussmodellierung in kleinen Einzugsgebieten wird eine Feldbegehung empfohlen. Dabei sind Flächen unterschiedlicher Abflusswirksamkeit und Reaktion zu erheben und zu dokumentieren in Hinblick auf Oberflächenabfluss, Sättigungsflächen, Infiltrationseigenschaften, Hydrogeologie, Retentionsflächen und anthropogene Eingriffe (z.B. Straßen). Damit soll eine Einschätzung der dominanten Prozesse und damit eine a priori Abschätzung der Parameter erfolgen. Dem Prozessverständnis aus Feldbegehungen kommt bei Fehlen von Abflussdaten besondere Bedeutung zu.
Bei größeren Einzugsgebieten gewinnen andere Informationen (Kalibrierung am Abfluss, auch in vergleichbaren Einzugsgebieten, Karten von Vegetation, Boden und Geologie) an Bedeutung. Gezielte Feldbegehungen sind zusätzlich sinnvoll, um die Plausibilität der Parameter zu überprüfen.

ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
BOX 4.5: Prozessanalyse - Abflussdaten
Es wird empfohlen, eine Voranalyse von Abflussdaten im Vergleich zu Niederschlagsdaten durchzuführen, die Aufschlüsse über Parameter (z.B. Speicherkoeffizienten, Abflussbeiwerte) gibt. Auch eine Analyse von Grundwasserständen (Porengrundwasserkörper) und Quellschüttungen (Kluftgrundwasserkörper), die Hinweise auf die interne Dynamik des Gebietes geben, kann sinnvoll sein.  

ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
BOX 4.6: Parameter aus Gebietseigenschaften
Bodenkarten und andere flächendeckend verfügbare Informationen können zur Bestimmung von Teilflächen mit ähnlichen hydrologischen Eigenschaften herangezogen werden (Hydrotope). 
Eine Vorabschätzung von Parametern der Bodeneigenschaften kann auf Basis von Bodenkarten in Verbindung mit Pedotransferfunktionen erfolgen. Allerdings, sind solche Transferfunktionen wegen des Einflusses von Makroporen oft nicht auf Einzugsgebietsebene repräsentativ. Die Kalibrierung der Parameter am Abfluss und ergänzende Geländebegehungen werden deshalb empfohlen. Auch die Kurvennummern des SCS-CN Verfahren sollten aus beobachteten Abflussdaten  rückgerechnet werden.
In ähnlicher Weise können Parameter der langsamen Komponenten des Abflussmodells auf Basis hydrogeologischer Informationen, am besten aus Geländebegehungen, vorab geschätzt werden. 

ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
BOX 4.7: Vorgangsweise Kalibrierung
Es wird empfohlen, bei der Kalibrierung hydrologisch basierte a priori Parameter als Startwerte zu wählen und diese im Rahmen plausibler Grenzen zu variieren. Die gemessenen Abflüsse sollten durch das Modell mit guter Näherung simuliert werden. 
Die Kalibrierung sollte an möglichst umfangreichen Abflussdaten erfolgen, die unterschiedliche hydrologische Situationen abdecken (insbesondere solche, die für die Aufgabenstellung relevant sind). Das Extrapolationsverhalten des Modells sollte durch Vergleich der Situationen (z.B. unterschiedlich große Ereignisse) dargestellt werden. Ein Teil des Datensatzes sollte nicht für die Kalibrierung verwendet, sondern für die Validierung des Modells aufgehoben werden.
Die Eingangsdaten für die Kalibrierung und die Anwendung sollten ähnliche Eigenschaften betreffend systematischer Fehler aufweisen. Ändern sie sich, ist eine Neukalibrierung der Modellparameter erforderlich. 

ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
BOX 4.8: Beurteilung der Modellierungsgüte
Es wird jedenfalls eine visuelle Beurteilung der Modellierungsgüte empfohlen, in Hinblick auf die Form der Ganglinien, im Besonderen die Neigung der Auslauflinie, Zeitpunkt und Größe der Abflussscheitel, und den saisonalen Verlauf des Abflusses. Für Vergleichszwecke mit anderen Studien und für die automatische Kalibrierung sind das Gütemaß nach Nash-Sutcliffe und der RMSE sinnvoll, obwohl sie die Struktur der Abflussganglinie nicht berücksichtigen. Der BIAS ist ein sinnvolles Gütemaß, das Aufschluss darüber gibt, ob die Wasserbilanz geschlossen ist.  Bei der Angabe von Gütemaßen ist auch der betrachtete Zeitraum anzugeben.

ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
BOX 4.9: Manuelle Kalibrierung
Es wird empfohlen bei der manuellen Kalibrierung quantitative und qualitative Zusatzinformationen über die hydrologischen Prozesse im Gebiet einzubeziehen. 
Bei der Anwendung der Kalibrierungshierarchie und des Konzeptes der dominanten Prozesse sind, je nach Betrachtungszeitraum und Region, die entsprechend sensitiven Parameter getrennt zu kalibrieren und sonst festzuhalten.  

ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
BOX 4.10: Automatische Kalibrierung 
Es wird empfohlen bei der automatischen Kalibrierung die Wahl der Zielfunktion auf die vorgegebene Fragestellung abzustimmen, hohes Augenmerk auf eine a priori Abschätzung der Bandbreite der Parameter zu legen, und die Parameter hydrologisch zu interpretieren bzw. plausibilisieren. Hierfür ist die Kenntnis über die vorgesehene Wirkung der Parameter in der generellen Modellstruktur bzw. in den Modellgleichungen notwendig. Berücksichtigung quantitativer Zusatzinformationen (z.B. Schneekarten) über die hydrologischen Prozesse im Gebiet wird empfohlen. 

ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
BOX 4.11 Überparameterisierung
Es wird empfohlen, eine Überparameterisierung des Modells zu reduzieren, falls diese vorliegt. Überprüft kann das durch Split Sample Test (Kapitel 5) und Sensitivitätsanalysen (Kapitel 6) werden. Die Reduktion der Überparameterisierung erfolgt durch Konzentrieren der Kalibrierung  auf die Parameter mit großem Einfluss auf die Modellgüte.

ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
BOX 4.12: Gebiete ohne Abflussdaten
Es wird empfohlen, falls vergleichbare Abflussdaten in der Umgebung verfügbar sind, eine Kalibrierung in diesen Gebieten vorzunehmen und die Parameter auf das Zielgebiet zu übertragen. Die vorhandene Ähnlichkeit in den Kenngrößen des Gebietes bestimmt die Möglichkeiten zur Übertragung der Parameter und ist deshalb zu dokumentieren. Die anhand der übertragenen Parameter gewonnenen Ergebnisse sollten gemäß Prozessverständnis und Zusatzinformationen auf Plausibilität überprüft werden. 
Falls keine vergleichbaren Abflussdaten in der Umgebung verfügbar sind, werden die Parameter auf Basis einer a priori Einschätzung gewählt. Dem Prozessverständnis aus Feldbegehungen kommt dabei besondere Bedeutung zu.

ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
BOX 4.13: Landnutzungsänderung
Zwei Möglichkeiten zur Bestimmung der Parameter zur Modellierung von Landnutzungsänderungen werden empfohlen: Erstens können a priori Parameter verwendet werden und die Veränderungen in den Parametern aus Prozessüberlegungen (größere Speicherfähigkeit, Verdunstung) abgeschätzt werden. Zweitens kann gemäß dem Konzept „Trading Space For Time“ eine Übertragung der – auch kalibrierten – Parameter aus Gebieten mit unterschiedlicher Landnutzungsverteilung erfolgen. 
Auf die großen Unsicherheiten bei der Niederschlag-Abflussmodellierung von Landnutzungsänderungen ist Bedacht zu nehmen. 

ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
BOX 4.14: Klimaänderung
Es wird empfohlen, bei der Untersuchung der Auswirkungen von Klimaänderungen auf den Wasserhaushalt darauf zu achten, dass die Modellparameter zeitlichen Veränderungen unterliegen können. Mögliche Feedback-Mechanismen des Klimas auf die Vegetation sind bei der Parameterwahl zu bedenken und die getroffenen Annahmen zu begründen. Generell wird dies durch die Verwendung von physikalisch-basierten Ansätzen erleichtert. Bei Kalibrierung von Gebieten in unterschiedlichen klimatischen Zonen können auch „Trading Space For Time“ Methoden angewendet werden, wobei die Übertragung ebenso zu begründen ist.
Auf die großen Unsicherheiten bei der Niederschlag-Abflussmodellierung für geänderte Klimabedingungen ist Bedacht zu nehmen. 



Checkliste zum ÖWAV Regelblatt 220 - Niederschlag-Abflussmodellierung

 Bewertung

Argumentation:

Einstufung Qualität Parameterwahl:

Geschätzter Aufwand:

Kriterien Qualitätsstufen Beschreibung

P
ar

am
et

er
w

ah
l

sehr gering
Keine gemessenen Abflussdaten im Gebiet, keine Feldbegehung, 
Literaturwerte für Parameter

gering
Keine gemessenen Abflussdaten im Gebiet. Parameterwahl aufgrund von 
Feldbegehung und Erfahrungswerten. Oder: regionalisierte Parameter aus 
Pegeln mit geringer/mittlerer Übertragbarkeit

mittel

Mehrere gemessene Abflussereignisse mittlerer Größe bzw. mehrere Jahre 
Abflussdaten bei kontinuierlichen Modellen. Oder: regional ermittelte 
Parameter von mehreren Pegeln mit sehr guter Übertragbarkeit. Oder bei 
Kleinsteinzugsgebieten: detaillierte Feldmessungen (z.B. Beregnung). In 
allen Fällen Feldbegehungen

hoch

Kalibrierung an mehreren gemessenen großen Abflussereignissen bzw. bei 
kontinuierlichen Modellen an langen gemessenen Abflusszeitreihen. Alle für 
die Aufgabenstellung zu erwartenden Charakteristiken der Ereignisse sind im
Modellierungsdatensatz enthalten. Zusätzlich gute Modellanpassung erzielt.

 

5. Modellvalidierung, Plausibilisierung und Anwendung

Mit der Validierung wird überprüft, ob dem Modell auch in der Anwendungssituation vertraut werden kann.  Wurde eine Validie-
rung mit von der Kalibrierung unabhängige Abflussdaten durchgeführt?  Wie ist die Simulationsgüte für den Validierungsdaten-
satz? Wie sind die Ergebnisse der Modellplausibilisierung für unbeobachtete EGe? Wurden, für den Fall von Hochwassersimu-
lationen, HQn spezifische Modellparameter gewählt? Wurden das NA-Modell und die Hochwasserstatistik in Abhängigkeit der
vorhandenen Datenqualität aufeinander abgestimmt? Sind die Ergebnisse der regionalen Einordnung plausibel und interpre-
tierbar? 
 

5.
 G

en
er

el
l

 

 Generelle Vorgabe

Validierung Plausibilisierung

NA-Modell:

HQn-Kalibrierung HQn Informationserweiterung

HQn-spezifische Aspekte:

 

5.
 D

et
ai

lli
er

t

 Detaillierte Beschreibung

 5.1 Modellvalidierung an Abflussdaten (Zeitraum der nicht Teil der Kalibrierung ist)

Durchführen Nicht durchführen Empfehlung

Validierung: 5.1

Zeitabschnitt Anzahl der Ereignisse
Ereignisse unterschiedlicher 

Größe

Validierungszeitraum: 5.2
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ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
BOX 5.1: Generelle Vorgangsweise Validierung/Plausibilisierung
Die Validierung muss, wenn möglich, anhand von Abflussdaten eines von der Kalibrierung unabhängigen Datenzeitraums durchgeführt werden (Split Sample). Um die Extrapolationsfähigkeit des Modells zu testen, sollten auch Perioden und Ereignisse inkludiert werden, die sich dem Charakter nach von denen im Kalibrierungszeitraum unterscheiden. Ergänzend dazu ist eine Plausiblisierung des Modells an Hand anderer hydrologischer Informationen durchzuführen. Wenn die Validierung zufriedenstellende Ergebnisse in Hinblick auf die Aufgabenstellung zeigt, ist das Modell für die Anwendung einsatzbereit. Ist dies nicht der Fall, ist die Analyse zu erweitern (siehe  Box 5.3). 

ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
Box 5.2: Schritte der Validierung 
Folgende Schritte der Modellvalidierung werden empfohlen: 
(a) Validierung an Hand von Abflussdaten im Gebiet: Überprüfung ob Abflussdaten und Modellergebnisse bezüglich der längerfristigen Wasserbilanz, der Saisonalität, und der Dynamik von Einzelereignissen übereinstimmen (insbesondere Anstiegszeit, Scheitel, Auslauflinie) (Ereignismodelle, kontinuierliche Modelle). Die simulierten und beobachteten Ganglinien sind graphisch gegenüberzustellen. Zur Vergleichbarkeit ist es günstig, für die Validierung und Kalibrierung gleiche Gütemaße zu verwenden. Darstellungen sollen in repräsentativer Weise sowohl gut als auch schlecht modellierte Ganglinienabschnitte zeigen.
(b) Analyse von Perioden, in denen Abweichungen zwischen simuliertem und beobachtetem Abfluss festzustellen sind, deren Diskussion und Dokumentation.   
(c) Plausibilitätskontrolle durch Einbeziehung von anderen hydrologischen Informationen, „soft data“ und hydrologischer Argumentation. 



Checkliste zum ÖWAV Regelblatt 220 - Niederschlag-Abflussmodellierung

Gütemaße
Bias

Einfache, optische
Bewertung

Bewertung Qs, 
V Einzelereignisse

Güteprüfung der Validierung:

Erzielte Validierungsgüte des 
Abflusses gering mittel Groß

Jahresabfluss:

Abflussscheitel:

Ganglinien:

Empfehlung

Umgang mit schlechten
Validierungsergebnissen: 5.3

Anmerkungen:

 5.2 Plausibilisierung von Modellen in unbeobachteten Einzugsgebieten

Sättigungsfl. Erosionsspuren Schnee HW-Marken

Ländliche Gebiete:

5.4

Ereignis-Chronik Stumme Zeugen
Dendromorphol. 

Hinweise

Wildbach-Gebiete:

ÖWAV-Regelblatt 11,19
Beobachtungen /

Überläufe
Vergleich mit anderen

Netzen

Städtische Einzugsgebiete:

Anmerkungen:

 5.3 Spezielle Aspekte bei Hochwasserabflüssen bestimmter Jährlichkeiten (HQn)

Relevante
Niederschlagsdauerstufen [h]: 5.5

Gleich der
Abflussjährlichkeit

Anpassung an 
HQ-Statistik Andere

Jährlichkeit des
Bemessungsniederschlags: 5.6

Vorgangsweise bei
HQn-spez. Modellparametern: 5.7

gut mittel schlecht, keine
Regionale

Informationserweiterung

Qualität / Datenlage HQ-Statistik:

Qualität / 
Datenlage NA-Ereignisse:

HQn-Kalibrierung Ereignis Kalibrierung A priori Parameter
5.8

5.9

5.10Gewählte Methodik:
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ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
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Box 5.3: Umgang mit schlechten Validierungsergebnissen
Gibt die Validierung wesentlich schlechtere Ergebnisse als die Kalibrierung sollten: 
(i) die Daten im Validierungszeitraum auf Konsistenz mit dem Kalibrierungszeitraum geprüft werden, und wenn fehlerhaft korrigiert werden; 
(ii) Modellparameter in Hinblick auf eine mögliche Überparameterisierung analysiert werden.  Ist dies der Fall, sollte die Anzahl der Kalibrierparameter reduziert werden, indem ein Teil der Parameter an Hand von anderen hydrologischen Informationen als der Abfluss gewählt wird, und die restlichen Parameter neu kalibriert werden.  
(iii) Modellstruktur: Falls es Hinweise auf strukturelle Fehlfunktionen des Modells gibt, ist eine Adaptierung des Modells bzw. Verwendung eines anderen Modells zu empfehlen. 
Wenn die Validierung nach diesen Schritten keine hinreichend guten Ergebnisse in Hinblick auf die Aufgabenstellung bringt, können die Modellparameter mittels der Validierungsdaten sorgfältig nachjustiert werden. Allerdings verbleibt dadurch eine größere Restunsicherheit bei der Lösung der Aufgabenstellung, die bei der Interpretation der Ergebnisse zu berücksichtigen und zu kommunizieren ist. 

ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
BOX 5.4: Plausibilisierung
Es wird empfohlen, die Modellergebnisse mit relevanten hydrologischen Informationen zu plausibilisieren. Dies ist besonders dann wichtig, wenn keine Abflussdaten für die Validierung vorhanden sind. 
In ländlichen Einzugsgebiete zählen zu solchen Informationen das Auftreten von Sättigungsflächen und Oberflächenabfluss, Erosionsspuren, Bildauswertungen von Wasserspiegelanschlagslinien, Informationen von Kraftwerksbetreibern, Schneelage und die Übertragung von Informationen aus Nachbargebieten. In Wildbacheinzugsgebiete sind auch besonders die Prozesskenntnis aus Begehungen des Gebietes, Hinweise Ortsansässiger, die Auswertung von Chroniken und geomorphologische Indikatoren wichtig. In städtischen Einzugsgebieten können die Modellergebnisse mit Beobachtungen der Kanalnetzbewirtschaftung plausibilisiert werden. 

ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
BOX 5.5: Bemessungsniederschläge – Dauer
Das HQn kann von Niederschlägen unterschiedlicher Dauern hervorgerufen werden. Für die Berechnung mittels Ereignismodellen sind deshalb unterschiedliche Dauern heranzuziehen, die eine Schar von Hochwasserwellen ergeben. Der größte Scheitelabfluss (gegebenenfalls unter Berücksichtigung der Seeretention) der Wellenschar ist als HQn zu verwenden. Für die Bemessung des Volumens von Rückhaltebecken wird bei gegebener Niederschlagsjährlichkeit und Variation der Dauerstufen (Wellenschar) in Abhängigkeit der Größe des Grundablasses das im Becken gespeicherte Volumen maximiert. 

ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
BOX 5.6 Eingangsgrößen und deren Jährlichkeit 
Der Bemessungsniederschlag, die zeitliche Verteilung des Niederschlags, die Flächenabminderung und die Modellparameter sind nicht isoliert zu wählen, sondern so, dass sie in ihrer Kombination den maßgebende Niederschlag - Abfluss Prozess plausibel abbilden, damit der Anspruch einer bestimmten zu ermittelnden Jährlichkeit des Abflusses erfüllt wird. 

ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
BOX 5.7 Wahl der HQn spezifischen Modellparameter 
Es wird empfohlen, Modellparameter womöglich aus beobachteten Abflussdaten zu bestimmen. Falls im betreffenden Gebiet lange Abflussdaten vorhanden sind, die eine zuverlässige Pegelstatistik zulassen, sollen die Modellparameter (oder der Bemessungsniederschlag) so gewählt werden, dass der HQn-Scheitel wiedergegeben wird. Das NA Modell wird nur für die Berechnung der Wellenform verwendet. Falls keine langen Abflussdaten aber Daten repräsentativer Abflussereignisse vorhanden sind, sollen die Modellparameter an diese Ereignisse kalibriert werden. Das NA Modell wird für die Berechnung des Abflussscheitels und der Welle verwendet. Falls keine Abflussdaten vorhanden sind, sollen die Parameter aus a priori Informationen bestimmt werden. In allen Fällen ist zu empfehlen, dass Abflussdaten aus benachbarten Gebieten herangezogen werden um die Parameterbestimmung zu verbessern. 

ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
BOX 5.8: Kalibrierung auf Basis HQn aus Pegelstatistik
Bei der Kalibrierung auf Basis HQn aus Pegelstatistik ist die Kalibrierung der Wellenform anhand von beobachteten NA-Ereignissen durchzuführen. Falls eine sehr gut abgesicherte regionale HQn Statistik vorhanden ist, kann das Verfahren auch für Gebiete mit kürzeren oder keinen Abflussreihen verwendet werden. Bei der räumlichen Übertragung der kalibrierten HQn-spezifischen Parameter der Pegeleinzugsgebiete auf das betreffende Einzugsgebiet sind die örtlich unterschiedlichen Niederschlags- und Gebietsverhältnisse zu berücksichtigen. Eine regionale Zusammenschau der Analyseergebnisse ist für die Wahl der NA Parameter sehr hilfreich. Bei der NA Modellierung für die Erstellung hydrologischer Längenschnitte kann für jeden Standort ein eigener Bemessungsniederschlag oder eine räumliche Niederschlagsverteilung, die jeweils mit den HQn aus Pegeldaten konsistent sind, verwendet werden. 

ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
BOX 5.9: Kalibrierung auf Basis beobachteter Abflussereignisse
Bei der Kalibrierung auf Basis beobachteter Abflussereignisse sollte das Modell womöglich auch an extremen Abflussereignissen kalibriert werden. Ist dies nicht möglich, sollten die Modellparameter aus Beobachtungen hydrologisch ähnlicher Gebiete abgeleitet werden. Die aus den Abflussdaten ermittelten Veränderungen der Modellparameter mit der Größe des Ereignisses sind zu dokumentieren und die Wahl der Parameter für die Bemessungssituation ist zu begründen. Die Annahme von maximierten Modellparametern ist nicht zu empfehlen, sondern von Parametern, die näherungsweise bei vorgegebener Jährlichkeit des Niederschlags zur gleichen Jährlichkeit des Abflussscheitels führen. Eine regionale Zusammenschau der Analyseergebnisse ist für die Wahl der NA Parameter sehr hilfreich.

ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
BOX 5.10: Ermittlung der Modellparameter aus Gebietskenngrößen (a priori)
Bei der Ermittlung der Modellparameter ohne Abflussmessungen im Gebiet sind diese womöglich aus Abflussdaten vergleichbarer Gebiete der Umgebung zu übertragen, und/oder mit Prozessinformationen aus Gebietsbegehungen zu bestimmen. Je kleiner die Gebiete, desto mehr Gewicht kommt den Gebietsbegehungen und der Gebietskenntnis zu. Eine Maximierung der Parameter im Hinblick auf größtmögliche Scheitelabflüsse ist zu vermeiden, da ungünstige Parameterkombinationen geringere Auftretenswahrscheinlichkeiten haben. Verschiedene Verfahren sollten betrachtet und eine Plausibilisierung der Ergebnisse vorgenommen werden.



Checkliste zum ÖWAV Regelblatt 220 - Niederschlag-Abflussmodellierung

Spenden Hq
Hq / VD-Direktabfluss-volumen /

EZG-Darstellung Empfehlung

HQn spezifische regionale
Einordnung: 5.11

Anmerkungen:

 5.4 Modellanwendung

Durchführen Nicht durchführen

Begründung der Lastfälle / Szenarien: 5.12

Anmerkungen:

 Bewertung

Argumentation:

Einstufung Qualität Validierung / Modell-Plausibilisierung:

Geschätzter Aufwand:

Kriterien Qualitätsstufen Beschreibung

V
al

id
ie

ru
n

g 
u

nd
 M

od
el

l-
P

la
us

ib
ili

si
er

u
ng

sehr gering
Keine Validierung, vage Plausibilitätsindikatoren. HQn spezifisch: a priori 
Kalibrierung ohne regionale Informationserweiterung

gering

Keine Validierung, nur Plausibilisierung, gute Plausibilitätsindikatoren (z.B. 
stumme Zeugen; unabhängige regionale Vergleiche) HQn spezifisch: a priori 
Kalibrierung mit regionaler Informationserweiterung (HQ Statistik oder HQn 
spez. Parameter)

mittel

Validierung an beobachteten Abflussganglinien für unabhängigen Zeitraum 
oder Einzelereignisse im Gebiet und angemessene Modellgüte bei der 
Validierung. Oder: Hohe Validierungsqualität an einem nahen Unterlieger- 
oder Oberliegerpegel. HQn spezifsch: Ereignis Kalibrierung mit regionaler 
Informationserweiterung (HQ Statistik oder HQn spez. Parameter)

hoch

Validierung an beobachteten Abflussganglinien für langen, unabhängigen 
Zeitraum (von NQ bis HQ) oder mehrere Einzelereignisse unterschiedlicher 
Größe im Gebiet und hohe Modellgüte bei der Validierung. Qn spezifisch: 
HQn Validierung oder Ereignis-Validierung im Gebiet mit guter Datenbasis 
und hoher Modellgüte, mit regionaler Informationserweiterung (HQ Statistik 
oder HQn spez. Parameter) 

 

6. Interpretation und Kommunikation der Ergebnisse

Für die Interpretation der Modellergebnisse ist vor allem bei geringer Datenlage eine Unsicherheits- bzw. Sensitivitätsanalyse
bzw. Plausibilisierung der Ergebnisse sehr vorteilhaft. Was ändert sich an den Ergebnissen bei unterschiedlichen Parameteran-
nahmen oder durch Einbeziehung von Ergebnissen anderer Verfahren?

6.
 G

en
er

el
l

 Generelle Vorgabe

Unsicherheits- und
Sensitivitätsanalysen

Zusammenfass.
Bewertung Berichtslegung

Interpretation und Berichte:
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BOX 5.11: Regionale Einordnung der Niederschlag-Abflussmodellierung  
Es wird empfohlen, HQn und Modellparameter im Vergleich zu den beobachteten Werten an mehreren Pegeln bzw. Einzelereignissen regional einzuordnen. Dabei ist insbesondere darauf zu achten wie repräsentativ die Kalibrierung und die Parameter für die Anwendung des Modells im Vergleich zu beobachteten Ereignissen sind.  

ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
BOX 5.12: Modellanwendung
Es wird empfohlen, die Modellanwendung auf die Aufgabenstellung abzustimmen. Verschiedene Szenarien bzw. Lastfälle sind so zu wählen, dass die Fragestellung vollinhaltlich beantwortet und nachvollzogen werden kann. Alle Annahmen betreffend Szenarien bzw. Lastfälle sind zu begründen und transparent zu machen. 



Checkliste zum ÖWAV Regelblatt 220 - Niederschlag-Abflussmodellierung
. 6

. D
et

ai
lli

er
t

 

 Detaillierte Beschreibung

 6.1 Unsicherheits- / Sensitivitätsanalysen

Eingangsdaten Parameter Modellstruktur Interpretation Empfehlung

Sensitivitätsanalyse: 6.1

 6.2 Zusammenfassende Bewertung der Ergebnisse und Checkliste

Checkliste
vorher

Checkliste
nachher

Detaillierte hydrol.
Interpretation

Detaillierte hydrol.
Bewertung

6.2

 6.3 Berichtslegung an Auftraggeber

Im Detail nachvollziehbar
Überblicksweise
nachvollziehbar

Gliederung gemäß
Regelblatt

Bericht:

6.3
Präsentation(en)

Digitale Archivierung aller
Informationen Source Daten freigeben

Informationsmanagement:

Anmerkungen:

 Bewertung

Argumentation:

Einstufung der Qualität:

Geschätzter Aufwand:

Kriterien Qualitätsstufen Beschreibung

U
ns

ic
he

rh
ei

te
n 

 

sehr gering Keine Unsicherheits- bzw. Sensitivitätsanalyse und keine Interpretation 

gering
Einfache Sensitivitätsanalyse, mögliche gegenseitige Beeinflussung von 
Parametern wird nicht untersucht. Einfache Interpretation der Ergebnisse

mittel

Sensitivitätsanalyse einschließlich Beurteilung der Abhängigkeit von 
Parametern, und Untersuchung verschiedener Szenarien. Weitergehende 
Interpretation der Ergebnisse und ihrer Unsicherheiten. Checkliste vorher und 
nachher ausgefüllt. Bericht im Detail nachvollziehbar

hoch

Detaillierte Unsicherheitsanalyse z.B. basierend auf Monte Carlo Simulationen
mit Festlegung von Unsicherheitsbandbreiten. Umfassende Interpretation und 
Bewertung der Ergebnisse und ihrer Unsicherheiten in Hinblick auf Prozesse 
und Datensituation. Checkliste vorher und nachher ausgefüllt. Bericht im 
Detail nachvollziehbar. Vollständiges Informationsmanagement 
(Präsentationen, Digitale Archivierung aller Informationen, Source Daten 
freigeben).
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BOX 6.1: Unsicherheiten und Sensitivitätsanalysen
Eine Untersuchung der Unsicherheiten eines Modells ist von großer Bedeutung zur Beurteilung der Qualität der Modellergebnisse und wird deswegen grundsätzlich empfohlen. Eine Einschätzung der Unsicherheiten kann auch für die Auslegung der Wasserwirtschaftlichen Sicherheiten hilfreich sein. Neben Modellvalidierung und Plausibilisierung sollen Sensitivitätsanalysen durchgeführt werden, um die Empfindlichkeit der Modellergebnisse auf die Eingangsgrößen (z.B. Niederschlag) und Modellparameter zu testen. Sensitivitätsanalysen sollten unter hydrologischen Gesichtspunkten (z.B. für ungünstige Situationen) erfolgen. Die Ergebnisse der Sensitivitätsanalysen sollen hydrologisch interpretiert werden.  

ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
BOX 6.2: Bewertung der Ergebnisse und Checkliste
Es wird empfohlen eine zusammenfassende Bewertung und Interpretation der Ergebnisse in Hinblick auf die Aufgabenstellung durchzuführen. Zudem soll die dem Regelblatt beigelegte Checkliste (a) vor Beginn der Bearbeitung ausgefüllt werden, um einen Überblick über die zu erbringenden Leistungen zu erhalten, und (b) am Ende der Bearbeitung nochmals ausgefüllt werden, um die erzielte Qualität der Modellierung zu überprüfen. Insbesondere ist zu bewerten, ob die erreichte Aussagekraft der Ergebnisse der Komplexität und Bedeutung der Fragestellung (Hydrologische Kategorien) entspricht. 

ÖWAV Regelblatt 220 - NA-Modellierung
Notiz
BOX 6.3: Berichtslegung und Qualitätsstandards 
Der Bericht soll die Untersuchungen vollständig und nachvollziehbar darstellen. Der Bericht soll entsprechend den Kapiteln des Regelblattes gegliedert sein.
Eingangsdaten, gewählte Parameter, Software und Modellergebnisse sind für einen Zeitraum von mindestens 10 Jahren digital zu archivieren, um die Wiederholbarkeit der Modellierung zu gewährleisten (Qualitätssicherung) und die Durchführung von Nachfolgestudien zu erleichtern. 



Checkliste zum ÖWAV Regelblatt 220 - Niederschlag-Abflussmodellierung

Zusammenstellung der Bewertung

Projekttitel:

Einstufung / Bewertung

Qualität Aufwand

Auswahl und Aufbereitung der Eingangsgrößen (Kapitel 2):

Modellwahl (Modellkonzepte) (Kapitel 3):

Wahl der Modellparameterwerte (Kapitel 4):

Modellvalidierung, Plausibilisierung und Anwendung (Kapitel 5):

Interpretation und Kommunikation der Ergebnisse (Kapitel 6):

Anmerkungen:
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