1.1.
1.2.
1.3.
1.4.

2.1.

2.1.1.
2.1.2.
2.1.3.
2.1.4.
2.1.5.

2.2.

2.2.1.
2.2.2.
2.2.3.
2.2.4.
2.2.5.
2.2.6.

2.3.

2.3.1.
2.3.2.
2.3.3.
2.3.4.

3.1.
3.2.

3.2.1.
3.2.2.
3.2.3.
3.2.4.
3.2.5.

3.3.

3.3.1.
3.3.2.
3.3.3.
3.3.4.

4.1.
4.2.

421.

Inhaltsverzeichnis

AUfgabenStelluNg .......cccciiiiiiiiiemeerrrrr s 11
Niederschlag-Abfluss-Modellierung — ein Tool fir das Flussgebietsmanagement......... 11
Ziel und Gegenstand dieses Regelblattes ... 11
Grundsatzlich empfohlene VorgangsweiSe ............coooiiiiiiiiiiiieeiiieee e 14
Verbindlichkeit des RegelbIatts ..........ooooi i 16
Auswahl und Aufbereitung der EINgangsgroBen ........ccccccuviiissnmmmssssmmnsssssssssssssenns 17
Gebietsuberblick und Gebietseigenschaften ..o 17
Landschaftliche EINOrdNUNG .........c..eiiiiiiiiieee e 17
Topografie, Gewassernetz, wasserwirtschaftliche MaBnahmen..............cccocecviieennenn. 17
LCT=To] [oTo =T = o T =1 o SRR 18
Vegetation, LandnUEZUNG .......ooooeiiiiiieee e e e 20
Kombinierte Informationen: Abflussdisposition, Abflussbeiwerte ...............c.ceeeeeieai. 21
Niederschlag und andere meteorologische GroBen............ccooiiiiiiiieeeiniieee e 23
Erhebung und Auswahl von Stationsdaten ... 23
Datenprifung und KOITEKIUT ...........uiiiiiiiiee e 26
Niederschlagsstatistik und Bemessungsniederschlage..........cccccoviiiiiiiieeeie i, 31
Zeitliche Verteilung des Ereignisniederschlags ..........ccccuvveiiiiiiiiiiieieeee e 34
Raumliche Verteilung des Niederschlags ............c.coeeeviiiiiiiiiiiieeeee e 35
Niederschlags-Prognosen und Klimawandel ... 44
AADTIUSS ..ttt e e e e e e e e e e e e aeeaaan 46
Erhebung und Auswahl von Stationsdaten ... 46
Datenprifung und KOITEKIUT ..........uiiiiiiiiee e 48
EreignisdoKUMENTAtIoN .........coiiiiii e 54
Lokale und regionale AbfluSSStatiStiK.............ccuriiiiiiiiii e 54
Modellwahl (ModellKONZePte) ........cccuerrremmrirrrsmnrrssmne s s s s 61
Kriterien flr die Modellwahl ... 61
Modelltypen und raum-zeitliche Gliederung des Modells ..........ccooviiiiiiieiieeiiniiciiieeen, 62
Kausalitat und Modellkomplexit@t ... 62
RAUMIIChE GHEABIUNG ... 64
Zeitliche GHEABIUNG......eii ittt e e e e e e e nnes 66
NachflhrungsalgorithMEN ... 68
Typische Diskretisierung nach Aufgabenstellungen ...........cccooeiiiiiiic e 70
Berechnungsansétze einzelner Prozesse in Niederschlag-Abfluss-Modellen............... 70
Interzeption, Verdunstung und SCANEE...........c.eiiiiiiiiiiiii e 70
ADFIUSSDIIAUNG ... e 74
Abflusskonzentration und GeriNNEroUtING..........oocueiiiiiiiiie e 79
Typische Berechnungsansatze nach Aufgabenstellungen............cccoeiiiiiiiiiiiiieeeeiin, 82
Wahl der Modellparameterwerte ...........ccooommmmmimmniissssnnnsss s sssssssss s 83
Typen von Modellparametern und ihre Messbarkeit ..o, 83
Vorgangsweise bei der Parameterwahl..............cccooiii e 86
Zusatzinformation: Hard Data und Soft Data...........ccoooiiiiiiiiii e 86

OWAV-Regelblatt 220 7



422.
4.2.3.

4.3.

4.3.1.
4.3.2.
4.3.3.

4.4.

441.
4.4.2.
4.4.3.
4.4.4.
4.4.5.

4.5.
4.6.

4.6.1.
4.6.2.

5.1.

5.1.1.
51.2.
5.1.3.

5.2.

5.2.1.
5.2.2.
5.2.3.

5.3.

5.3.1.
5.3.2.

5.3.3.
5.3.4.

5.4.

6.1.

6.1.1.
6.1.2.

6.2.

6.2.1.
6.2.2.

6.3.

7.1.
7.2.

7.2.1.

Stédtische vs landliche vs Wildbachgebiete ... 87

Kalibrierungshierarchie und Konzept der dominanten Prozesse (DPC)........ccccccceeennn. 88
A-PrIOFi=-ParameEter ... ..o e e anae 90
Prozessanalyse und Prozessverstédndnis — Begehungen...........ccccooiiiiiiieeeennniiienen, 90
Prozessanalyse anhand Abflussdaten und Grundwasserganglinien..............cccoccuveeeee. 93
Parameter aus Gebietseigenschaften.............ccooiiiiii e 95
Parameterkalibrierung am ADFIUSS.........oiiiiiiiiie e 98
VOTQANGSWEISE. ...ttt nnnes 98
Beurteilung der ModellierungSgUIE.........ceviiiiiiiiiiiieeeee e 100
Manuelle KalibDrierung.........cooiiiii e 104
Automatische KalibrierUng.........ceeiiiiiiiiee e 107
UDErparametriSIBIUNG...........cvveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e et ee et eee e een s eeeaeaenanaeneeas 109
Parameter fur Gebiete ohne Abflussdaten............ccocveiiiiiiiiiiii e 110
Parameter fur ge&nderte BediNQUNQEN ........oooiiiiiiiiiieieee e 115
Parameter fur ge&nderte Landnutzungsbedingungen ............ccccceiiviiiiiiieeec e 115
Parameter fur gednderte KlimabedinQuNgen............cueeiiiiiiiiiiiiiiee e 118
Modellvalidierung, Plausibilisierung und Anwendung .........ccccuuiissmmmssnnssnnnsnnnnes 121
Modellvalidierung an AbfluSSAAtEN ..........coiiiiiiiiiii e 121
Generelle Vorgangsweise Validierung/Plausibilisierung .............ccoccoiiiiiiiniieceinnenn. 121
Schritte der Validierung.........ooeeiii e e 122
Umgang mit schlechten Validierungsergebnissen ...........cccc, 126
Plausibilisierung von Modellen in unbeobachteten Einzugsgebieten .......................... 127
Landliche EiNZUGSGEDIETe.......oiiiiiiiie e 127
WildbacheinzugSgebiete. ... 128
Stéadtische EINZUGSPEDIETE .......eiiiiieie e 130
Spezielle Aspekte bei Hochwasserabfliissen bestimmter Jahrlichkeit (HQ,) .............. 132
Grundsatzliche VOrgangSWEISE.......c.uueiii ittt 132
Wabhl der EingangsgréBen und deren JahrlichKeit ... 133
Wahl der HQ,-spezifischen Modellparameter...........ooocuiiiiiiiee e 137
HQ,-spezifische regionale Einordnung der Niederschlag-Abfluss-Modellierung.......... 145
Modellanwendung auf Aufgabenstellung ... 148
Interpretation und Kommunikation der Ergebnisse.........ccccuvemmrmnnsmernnnssssnnssnnens 151
Beurteilung der Unsicherheiten der ErgebniSse ... 151
Typen von UNSIChEerNEIteN ............euiiiiiieeeeee s 151
Abschéatzung der UnSiCherNeIteN .........oooo i 155
Zusammenfassende Bewertung der Ergebnisse...........covviiiiiiiiiiiiiiiiiniieeeeeeeee 159
Bewertung und Interpretation der Ergebnisse ... 159
Bewertung der Qualitat mittels Checkliste ..........oooiiiiiiiii e 159
Berichtslegung an Auftraggeber ....... ... 160
Software und Daten..........cccviveririrmnrins s ——————— 163
Kriterien zur Softwareauswahl ... 163
Kurzdarstellung gangiger SOftWaAre............eeiiiiiiiii e 164
[ 1770 [ (o] (oo 1= TP PPPPP PP 164

OWAV-Regelblatt 220



7.2.2.  SiedlungswasserwirtSChaft ..o 169
7.3. SOftWArEVEIGIEICH ..o 171
4% T TR o 1Yo [ (o] (oo = TP PPRP PP 172
7.3.2.  SiedlungswasserwirtSChaft ..o 173
7.4. Datenquellen in OStEITEICH .........c.c.oveveeeeeeeeeeeee e en e 174
7.4.1.  Hydro-meteorologische Daten ..., 174
7.4.2. Modell-Gebietsdaten (GIS) .........cooiiiiiiiiii e 178
7.4.3.  Sonstige INformationSQUEIIEN ............eueiiiiiiiii e 182
7.5. Datenquellen im europdischen Raum bzw. Internet ..., 182
8. Synthesebeispiele zur praktischen Anwendung des Leitfadens mit
L0 3o o =] =T o 183
Synthesebeispiel Rumpelgraben ... s 184
1. AUFGADENSTEIIUNG ... 184
2. Auswahl und Aufbereitung der EINgangsgrofBen ..........coooeeviiiiieeeiniieee e 185
3. Modellwahl (ModellKONZEPLE).........oo et 202
4. Wahl der Modellparameterwerte ... 210
5 Modellvalidierung, Plausibilisierung und ANWendung ...........ccceeeveeiiiiiiinineeeeee e 218
6. Interpretation und Kommunikation der Ergebnisse...........ccccovveviiiiiiiiiiiieeee e 230
Synthesebeispiel Pram ... s sssssssssssnns 251
1. AUFGADENSTEIIUNG ... 251
2. Auswahl und Aufbereitung der EINgangsgrofBen .........ccoocevveiiieeee e 252
3. Modellwahl (MOdellKONZEPLE).......uueeiieiiieee e 263
4. Wahl der Modellparameterwerte ..........ccueeeeieiiiiiiiee e 267
5. Modellvalidierung, Plausibilisierung und Anwendung ..........c..cceveeeiieiiieiiieieeeeeeeeeen. 275
6. Interpretation und Kommunikation der Ergebnisse...........ccccoveeeiiiiiiiiiiiienc e 281
Synthesebeispiel Weerbach...........imiiincein s 297
1. AUFGADENSTEIIUNG ... 297
2. Auswahl und Aufbereitung der EIngangsgrofBen........oooviiiiiieiie e 300
3. MOAEIIWANI ... e 309
4. Wahl der ModellparameterWerte ..........oouuuieiieeeieeeeee e 312
5. Modellvalidierung, Plausibilisierung und ANWeNndung .............eeeeveeeiiniiiiiieeeeeeeeennee 317
6. Interpretation und Kommunikation der Ergebnisse ..., 328
9. I (= - || 345
OWAV-REGEIWETK .....c.eeerererarararasassssssssesesesessssesesssssssssssssssssssssssssssasssssssasssssassssssssssssesssenenens 361

OWAV-Regelblatt 220 9



