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1 Einleitung

Die Dokumentation zum Ereignis vom 17. Juli 2002 stellt die Basis fur eine
umfassende Rekonstruktion der Prozessablaufe im Ereigniszeitraum (siehe Band 1)
dar. Aus den Analyseergebnissen zur Niederschlagssituation, der Rickrechnung der
Abflussspitzen sowie der Befragung der ortsansassigen Bevolkerung zur
Rekonstruktion der Abflussganglinie wurde eine Datengrundlage geschaffen, die es
ermdglicht, Ergebnisse aus Simulationsmodellen zur Niederschlag-Abfluss-
Beziehung am Fischbach hinsichtlich ihrer Giltigkeit und Konsistenz zu Uberprufen.
Voraussetzung ist jedoch ein geeignetes numerisches Modell, das aufbauend auf
den bekannten Wirkungsbeziehungen hydrologischer Prozesse eine Simulation
derselben im Betrachtungszeitraum ermaoglicht.

2 Zielsetzung

Das Ziel der vorliegenden Analyse liegt darin, die Abflussganglinie des Fischbaches
zum Zeitpunkt des Ereignisses an neuralgischen Punkten in raumlich- und zeitlicher
Hinsicht nachzubilden. Die dort ermittelten Hydrographen dienen wiederum als
EingangsgroRe fur eine nachfolgende Simulation des Wellenablaufes in zu
definierenden Gerinneabschnitten. Daruber hinaus sind Abschatzungen Uber das
Verhalten der beaufschlagten Bauwerke in den Gerinnestrecken im Hinblick auf die
beabsichtigte Transformation der Abflussganglinie und deren Gesamtwirkung auf die

Prozessablaufe vorzunehmen.

3 Systemanalyse und Modellwahl

3.1 Grundlagen

Es wird davon ausgegangen, dass die generellen Wirkungszusammenhange
hydrologischer Prozesse bekannt sind und mit einem gewissen Grad an
Determiniertheit beschrieben werden konnen. Dennoch sind in der Regel aufgrund
der enormen Variabilitdt in den Randbedingungen aus physikalisch und
rechentechnischen Grinden Generalisierungen vorzunehmen, die die Zahl der
notwendigen Gleichungssysteme zur Lésung der Problemstellung auf ein
vernunftiges Ausmal} reduzieren. Randeffekte, wie z. B. Austauschprozesse
zwischen benachbarten Bodenaggregaten konnen mit den herkdmmlichen Modellen
nicht berlcksichtigt werden. Die Ergebnisse sind strenggenommen flr einen
herausgeldsten Teilausschnitt der Erdoberflache zum betrachteten Zeitpunkt unter

Berucksichtigung notwendiger Modellgrenzen gultig.
1
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3.2 Raumliche und zeitliche Abgrenzung des Gesamtsystems

Die raumliche Ausdehnung des zu analysierenden Gesamtsystems ,Fischbach® wird
begrenzt durch die Summe der physischen Oberflachen, die zum Fischbach hin bis
hm 38,1 (Autobahndurchlass) entwassern. Die Einschrankung der
Gebietsausdehnung erfolgte in Absprache mit dem Auftraggeber. Unterirdische
Wasserscheiden  konnen  aufgrund fehlender Informationen  nicht  zur
Systemabgrenzung herangezogen werden. Die sich dadurch ergebenden
Einzugsgebietsgrenzen sind in der Abbildung 1 ersichtlich. Der betrachtete Zeitraum
erstreckt sich vom 16. Juli 2002 14:25 MEZ bis zum 18. Juli 2002 00:10 MEZ. Die
Wahl des Zeitausschnittes wird dahingehend erklart, dass eine dem Ereignis
vorangegangene Uberregnung des oben definierten Einzugsgebietes fiir die
Ableitung der Anfangsbedingungen sowie ein gewisser Zeitraum flr das Ablaufen
der Hochwasserwelle fur die Abschatzung der Prozessauswirkungen als notwendig

befunden wird.
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Abbildung 1: Raumliche Eingrenzung (rot) des definierten Einzugsgebietes des Fischbachs

mit Darstellung der nennenswerten Gerinnelaufe (Quelle:OK50, Blatt 64)
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3.3 Systemplan

In diesem Gesamtsystem ,Fischbach® werden die neuralgischen Punkte definiert, die
in weiterer Folge die Eingangsgrofden fur die hydraulische Simulation liefern sollen.
Da sich die hydraulische Simulation vom Zusammenfluss Fischbach/Waldbach bis
zum Autobahndurchlass erstreckt, sind jene Einzugsgebietsflachen von Bedeutung,
die in diesen Gerinneabschnitt entwassern. Zur zeitlichen Plausibilitatskontrolle der
Simulationsergebnisse am Ende des definierten Einzugsgebietes, werden die
Einbauten mit der Angabe der Speicherinhaltskurven, Drosselfunktion und Uberfall
ins Modell integriert. Abbildung 2 zeigt schematisch den Systemplan mit der
Darstellung der fur die hydraulische Simulation relevanten Systemelemente und der

integrierten Einbauten.

Fischbach
@ (12 | [ 8 ] [9 ]
| l |
=
8 |
2 | § v
& [ ¢ | _5 |
U
o Speicherinhalt
(] Sperre Drossel
< Uberlauf

Speicherinhalt

Sperre Drossel
Uberlauf

Speicherinhalt

RHB Drossel
Uberlauf
| Autobahndurchlass |

Abbildung 2: Schematischer Systemplan fir das EZG (Die mit den Nummern
gekennzeichneten Systemelemente entsprechen den Teileinzugsgebieten
1 bis 12 (siehe Abbildung 6))
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3.4 Identifizierung verhaltensrelevanter Elemente

Das betrachtete Gesamtsystem ,Fischbach® setzt sich aus den ereignisrelevanten
Kategorien (i) Luftmassenraum, (ii) Topografie, (iii) aktuelle Landnutzungsformen, (iv)
Gewasser, (v) Boden und (vi) geologischer Aufbau zusammen. Auf eine
Differenzierung von Teilen der vorgestellten Kategorien in naturliche oder
anthropogen bedingte Klassen wird verzichtet, da eine generelle anthropogene
Beeinflussung der Flache impliziert wird. Im Hinblick auf das definierte Zeitfenster,
der geografischen Lage und der Hohenerstreckung im Untersuchungsgebiet wird die
Annahme getroffen, dass bei Starkniederschlagen die Auswirkungen der Parameter
Evapotranspiration, Tropfengro3enverteilung, Temperatur an der Bodenoberflache,
Mikrovariabilitdt =~ der  Bodeneigenschaften und  Durchwurzelungsintensitat
vernachlassigt werden kann. Als verhaltensrelevante Elemente oben genannter
Kategorien zur Modellierung der Niederschlag-Abfluss-Charakteristiken werden unter
Einbeziehung der Prozesszusammenhange sowie der zur Verfigung stehenden
Informationen folgende Parameter (vgl. Band 1) identifiziert:
a) Luftmassenraum
¢ Niederschlag
Intensitat
Dauer
Verteilung
e Lufttemperatur
b) Topografie
e Hohenerstreckung
e Hangneigung
e Flachenorientierung
c) Aktuelle Landnutzungsformen
o Vegetation
Gesellschaft
Bedeckungsgrad
Interzeptionsleistung
pot. Durchwurzelungstiefe
Nutzungsart
Flachenanteil

e Siedlung
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Flachenanteil

Versiegelungsgrad

Oberflachenrauhigkeit
¢ Infrastruktureinrichtungen

Flachenanteil

Versiegelungsgrad

Oberflachenrauhigkeit

d) Gewasser

e Geometrie

e Lange
e Sohlgefalle
¢ Rauhigkeit

e Bauwerk
Art
Retentionsvolumen
Abflusstransformationsfunktion

e) Boden

e Bodentyp
Schichtanzahl (Horizonte)
Schichtmachtigkeit
Bodenart
Grobporenvolumen
Feldkapazitat
kf-Wert
max. Infiltrationsrate

e Flachenanteil

e Oberflachenrauhigkeit

e \Versiegelungsgrad

f) Geologischer Aufbau

e Gesteinsart

o Tiefe unter Gelandeoberkante

e Oberflachenrauhigkeit

e Versiegelungsgrad

e Max. Infiltrationsleistung
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3.5 Auswahl eines geeigneten numerischen Modellansatzes

3.5.1 Anforderungen

Die Zuverlassigkeit der Rekonstruktion einer Abflussganglinie in Abhangigkeit von
Ort und Zeitpunkt hangt von der Fahigkeit des Modellansatzes ab, die mafl3geblichen
Verhaltnisse zum betrachteten Zeitpunkt realitdtsnah abzubilden. Im Allgemeinen
liegen die hiezu notwendigen Messdaten weder quantitativ noch in einer Qualitat vor,
die es ermoglicht, die einzeln ablaufenden Prozesse der
Niederschlagstransformation auf der Erdoberflache im vollem Umfang zu
beschreiben. Deshalb sind, wie bereits erwahnt Generalisierungen notwendig, wobei
deren Ausmald von der Komplexitat des gewahlten Modells abhangt.

Betrachtet man die Unsicherheit von Modellergebnissen, so lasst sich im Vergleich
von komplexen mit einfachen Modellen feststellen, dass mit dem Anspruch an eine
vollstandige Nachbildung der physikalischen Vorgange die Komplexitat des Modells
zunimmt. Mit der Komplexitat steigt die Anzahl der zu verwendenden
Modellparameter, wodurch die stochastische Unsicherheit abnimmt. Andererseits
nimmt mit zunehmender Anzahl an Input-Daten, die spezifiziert werden mussen,
auch der Datenfehler wieder zu. Komplexe Modelle funktionieren daher nur dann
besser, wenn auch die Eingangsparameter mit der bendtigten Auflosung zur
Verfugung stehen. Zudem stellt die Interpretation der Modellergebnisse bei
komplexen Modellen eine zusatzliche Anforderung dar.

Als Anforderungen an die Leistungsfahigkeit des zu wahlenden Modells zahlen
neben der Mdglichkeit der Einbindung oben definierter ereignisrelevanter Elemente
in die physikalischen Ablaufprozesse eine effiziente Datenhaltung, die Moglichkeit
der Szenarienbildung sowie eine vertretbare Rechenzeit.

3.5.2 Modellwahl

Aufgrund der Vielzahl der angebotenen Modellansatze und deren numerischer
Implementierung in den verschiedensten Simulationssoftwarepaketen zum Thema
.Niederschlag-Abfluss-Beziehung“ ist eine eigene Generierung eines Modells zur
Nachbildung stattgefundener Prozesse am Fischbach nicht nétig, sofern das zur
Verfugung stehende Modell alle Antworten auf die Problemstellung liefern kann.

Entsprechend der aufgestellten Anforderungen erweist sich unter den am Institut
eingesetzten und erprobten NA-Softwarepaketen das Modell NASIM (Fa.
HYDROTEC, Aachen) fur die Lésung der Zielsetzung als geeignet. Das Modell

6
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NASIM (Niederschlag-Abfluss-SIMulation) kann den deterministischen Modellen
zugereiht werden, wobei eine Reihe von Anwendungsmoglichkeiten, die von der
Prognose des Verlaufes von Hochwasserwellen, Uber die Simulation von
Schneeschmelzprozessen im  alpinen  Bereich, der Validierung von
Beregnungsversuchen bis hin zur langfristigen Modellierung des hydrologischen
Kreislaufes reichen, gegeben sind (z.B. PRESSLAUER 1994; HUBL et al. 1998;
PICHLER 2000; HUBL et al. 2000a; HUBL et al. 2000b; PICHLER 2002). Eine
detaillierte Beschreibung Uber die Modellansatze und deren Grundlagen fir NASIM
sind der ,NASIM — Dokumentation“ (HYDROTEC 2002) zu entnehmen.

4 Verwendete EingangsgrofRen

4.1 Modellanforderungen

NASIM bendétigt zur numerischen Beschreibung spezielle Informationen Uber das
betrachtete Einzugsgebiet. Als essentiell gelten neben den Eingangszeitreihen
Niederschlag, Temperatur und Verdunstung auch die Beschreibungen zu den
Teileinzugsgebietscharakteristiken, wie Gebietsgeometrie, Landnutzung,
Bodenaufbau, Gerinnekennwerte und Einbauten in den Gerinnestrecken. Dem Stand
der Technik entsprechend, sind ein Groldteil der angefuhrten notwendigen
Informationen uber Schnittstellen (GIS, Zeitreihenverwaltungssystemen, etc.) in
NASIM importierbar — womit die Aufsetzung des Simulationsmodells effizient

gestaltet werden kann.

4.2 GIS - Schnittstelle

Fir NASIM kdénnen alle raumbezogenen Eingangsdaten mit Hilfe eines GIS (z.B.
ArcView™) erstellt und verwaltet werden. Der Vorteil liegt in der einmaligen
Erstellung der Themen. Jedes Thema hat eine zugehoérige Attribut - Tabelle, die
Verweise auf Tabellen auRerhalb des GIS enthalten kdnnen. Solche Tabellen bilden
eine Schnittstelle zu NASIM.

4.2.1 Gebietskennwerte

4.2.1.1 Digitales Hohenmodell (DHM)

Das DHM wurde vom BEV im Form einer Punktliste mit 10 m Maschenweite zur
Verfugung gestellt und im GIS (ArcView ™) in einen Grid konvertiert (siehe
Abbildung 3).
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Um Fehler in den Hohendaten bzw. durch die Maschenweite der Rasterzellen

bedingte Artefakte (Senken) im DHM eliminieren zu kénnen, wurden diese aufgefllit.

;j'.()

| /\/ Isahypsen (10 m]

—~—
R \\\\ 04M {Restengrofe 10 m)
\\\&k \ I 560 630

I 630 - 680
[ 680730
N

[1730-780
[ 780-830
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[ 580- 930
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I 980 - 030
{1 10301080
11080 - 130

500 0 500 Meters

Abbildung 3: DHM des Einzugsgebietes mit 10-m
Rastergrof3e von 10 m (Quelle: BEV)

Isohypsen, basierend auf einer

4.2.1.2 Landnutzung
Die

Abflussverhalten in einem Einzugsgebiet. Aus diesem Grund sind die rdumliche

unterschiedlichen Landnutzungsformen beeinflussen malgeblich das

Verteilung und die qualitativen Eigenschaften der Landnutzungsklassen von

wesentlicher Bedeutung.

Versiegelungs-| Bedeckungs-| Interzeptions- | pot. Durchwurzelungs- Flache
Landnutzungsform grad [%] grad [%] speicher [mm] tiefe [m] ks-Wert [m?]
Asphaltstrasse 100,0 0,0 0,10 0,00 50 56480
Freifliche 5,0 80,0 1,00 0,50 10 114891
Gebdaude 100,0 0,0 0,10 0,00 35 23529
Schotterstrasse 98,0 0,0 0,10 0,00 30 109414
Wald 5,0 90,0 8,00 1,00 8 9312602
Weg 95,0 0,0 0,10 0,00 35 23956
Wiese 5,0 95,0 1,00 0,50 10 2339616
Tabelle 1: Definierte Eigenschaften der festgelegten Landnutzungsformen
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Die Abgrenzung der relevanten Landnutzungsklassen im Untersuchungsgebiet

wurde im Band 1 beschrieben und flr die vorliegende Problemstellung Gbernommen.

ot

\&z \\\ /N / Berinne
= \\\ \ Landnutzungsform
: RN

Asphaltstralle
I Freiflache

< I Cebiuce
| I Schotterstrae
e Wald
N I ey

Wiese

a00 0 300 Meters

Abbildung 4: Landnutzung im EZG

Die qualitativen Eigenschaften der Landnutzungsklassen werden durch die
Parameter Durchwurzelungstiefe, Interzeption, Versiegelungsgrad und der
Rauhigkeit bestimmt (siehe Tabelle 1). Die Durchwurzelungstiefen werden als
Erfahrungswerte angesetzt, der Versiegelungsgrad gutachtlich geschatzt. Die
Angaben zu Interzeption und ks-Wert sind HYDROTEC (2002) enthommen.

4.2.1.3 Boden

Das NA-Modell NASIM fasst den Boden als Zwischenspeicher auf, wobei hier Uber
verschiedene Prozesstypen das Abflussverhalten gesteuert wird. Nachdem die
Bodeneigenschaften Uber Raum und Zeit unterschiedlich stark variieren, ist es
notwendig, aus den zur Verfligung stehenden Informationen Generalisierungen zu
treffen, die einem ,mittleren“ Zustand der Bodencharakteristik entsprechen — daraus
werden wiederum Flachen mit ahnlichen Eigenschaften aggregiert. Auf Grundlage
der digital vorhandenen Bodenkarte Uber das  Untersuchungsgebiet
(OSTERREICHISCHE BODENKARTIERUNG 1978) und der dazugehdrigen
Legende sowie der Annahmen Uber die Bodentypenverteilung in Waldflachen

9
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werden

ausgeschieden (vgl. Abbildung 5).

nach dem Ahnlichkeitsprinzip sechs charakteristische Bodentypen

Der Aufbau der Bodentypen hinsichtlich der Horizontanzahl und der diesen

Horizonten zurechenbaren Bodenarten wird auf Grundlage der Angaben der
OSTERREICHISCHEN BODENKARTIERUNG (1978) zum Blatt ,Thalgau“ (siehe

Tabelle 2) angesetzt. Die hydrologisch relevanten Eigenschaften der Bodenarten

werden gutachtlich nach den Angaben DVWK (1982) bestimmt, wobei generell eine

mittlere Lagerungsdichte impliziert wird (siehe Tabelle 3). Eine Uberprifung in situ

wurde nicht vorgenommen.

Abbildung 5:  Aggregierte Bodentypen im EZG

Bodentyp

Teileinzugsgebiete

W\ | [ Braunerde, Typ |

500

I Geyboden
I Voorboden
Pseudogley

| Braunerde, Typ 2
I Braunerde, Typ 3

0 500 Meters

Bodentyp Anzahl d. | Dicke 1] zugewiesene | Dicke 2| zugewiesene | Dicke 3| zugewiesene Fliche [m?]
Schichten| [m] Bodenart [m] Bodenart [m] Bodenart

Braunerde, Typ 1 3 0,15 Ls3 0,20 Ls3 0,50 Ls3 105520
Braunerde, Typ 2 3 0,15 ui3 0,40 Lu 0,20 Lu 1297377
Braunerde, Typ 3 3 0,15 Ls3 0,30 Ls3 0,40 Lu 8317070
Gley 3 0,10 uI3 0,25 uI3 0,60 Lu 525157
Moor und Anmoor 2 0,20 Hh1 0,50 Hh4 0,00 - 420042
Pseudogley 3 0,15 Ls3 0,60 Lu 0,30 Lt3 1197429
Tabelle 2: Generalisierter Aufbau der definierten Bodentypen im Untersuchungsgebiet

10
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Bodenart nach DVWK FK [mm/m]] GPV [mm/m] | KF [mm/h] INF [mm/h]

Ls3 330,0 430,0 33,30 42,0

Lu 360,0 450,0 16,67 17,0

ui3 370,0 440,0 16,67 17,0

Lt3 410,0 480,0 16,67 17,0
Hh1 670,0 730,0 16,67 8,0
Hh4 670,0 730,0 4,17 8,0

Tabelle 3: Gutachtlich  festgesetzte Parameter zu den Bodenarten (Quelle:

DVWK Richtlinien 1982)

Dabei bedeuten:

FK Feldkapazitat [mm/m]

GPV Gesamtporenvolumen [mm/m]

KF gesattigte hydraulische Leitfahigkeit [mm/h]
INF maximale Infiltrationsrate [mm/h]

4.2.1.4 Einzugsgebietsgliederung
Aus programmspezifischen und konzeptuell-hydrologischen Grinden ist eine

Unterteilung des gesamten Einzugsgebietes in Teileinzugsgebiete sinnvoll.

] §\\\\\ %Es:::ﬁ:en[m m]

Teileinzugsgebiete

A 500 0 500 Meters
_F

N

Abbildung 6: Hydrologische Gliederung des Untersuchungsgebietes (Die Nummerierung
der Teileinzugsgebiete entspricht den Systemelementen in der NASIM —

Konzeption)
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Die interaktive Abgrenzung erfolgt am DHM automatisiert in ArcView™ auf
Grundlage der festgelegten  Profilmesspunkte (vgl. Band 1), der
Entwasserungsrichtung der einzelnen Gridzellen und der Angabe einer
Mindestanzahl an Gridzellen, die ein Gerinne ausbilden. Das Ergebnis (Teilflachen)
wird hinsichtlich seiner Plausibilitat Gberpruft und durch Aggregation der Teilflachen

eine Homogenisierung der FlachengroRe erreicht (siehe Abbildung 6).

4.2.2 Berechnung der Zeitflachenfunktion (ZFL)
Die Zeitflachenfunktion ist ein NASIM GIS - Zusatzmodul und beschreibt die

Translation einer Welle auf der Oberflache, d.h. die Verlagerung einer Welle in der
Zeit ohne Retention (HYDROTEC 1998). Der Berechnungsalgorithmus bezieht sich
nur auf den beim Infiltrationsbeginn als Oberflachenwasser abgetrennten
Niederschlag. Entsprechend der ZFL wird der Oberflachenabfluss zum
Teilgebietsauslass geroutet. Damit ist eine Bestimmung der Geometrie des
Teilgebietes nicht mehr erforderlich.

Eingangsdaten sind neben einem DHM (Grid) und der Festlegung der (optionalen)
Teilgebietsgrenzen sowie der Rauhigkeiten im Teilgebiet die Parameter Oberlieger -
Schwellwert, Flieltiefe und Fliel3geschwindigkeit im Gerinne (siehe Abbildung 7).

i Berechnung der Zeitflachenfunklion

- Themen - — 1 Parameter

Gelandegrid: | Db O -] Dberlieger-5 chwelwert in km: |[|_125

TG-Thema: lTE“Ei”ZUQSQEbiEtE =i Gezchwindighkeit Gernne in mds: |3

N Geiinne = Defaultwert fir KS: [

Landnutzungzthema: | [ andaut f -

I anerLie naeen =l Anfangstliebtiefe in mn: i5

[EeGEneniony - E nlflieftiefe in rm: [30

Auzlabpunkte berechnen Auzgabe von
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Abbildung 7: Dialog zur ZFL in ArcView
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Der Oberlieger - Schwellwert [km?] gibt die Anzahl der Zellen der durch sie
entwasserten hoherliegenden Zellen an, d.h. Zellen, die eine bestimmte Anzahl
(Schwellwert) von oberliegenden Zellen entwassern, bilden dann das Gewassernetz.
Die Geschwindigkeit im Gerinne muss gutachtlich festgehalten werden. Der Default-
Wert (8) fur den Parameter ks wird dann gesetzt, wenn in einem Teilgebiet keine
Rauhigkeitsangaben festgelegt wurden.

Die Berechnungsoption zu den Auslasspunkten wird hier Uber die Akkumulation
gewahlt. Dabei wird fur jedes Teilgebiet die Gridzelle mit der gréiten Akkumulation
als Auslass bestimmt.

Als Ergebnis der Zeitflachenfunktion erhalt man neben diversen Gridthemen ein *.dbf
— File (,tape20“), dass in NASIM zur Berechnung der Abflusskonzentration
herangezogen wird. Die erwahnten Themen sind z.B. globale Akkumulation,
Isochronen zu den Teileinzugsgebieten und Verteilung der FlieRgeschwindigkeiten
im Teileinzugsgebiet (z.B. Abbildung 8), wobei berlcksichtigt werden muss, dass

NASIM mit Reinwasserabfliissen rechnet.

biale Flllgeschwindgheten 2]
[ J0-008
h | o 0ms-0
— ni-05
050z

07- 0335
0533 - DAET
0&s7 -
1.2

-1

s ] SO0 Meters

Abbildung 8: Berechnete lokale Fliel3geschwindigkeiten [m/s] im Untersuchungsgebiet
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4.3 Zeitreihengenerierung

Zur Simulation mussen Zeitreihen zu Niederschlag, Temperatur und Verdunstung
vorliegen. Aufgrund der Annahme, dass bei einer Rekonstruktion eines
Starkniederschlag-Ereignisses in der betrachteten Jahreszeit und der mittleren
Hohenlage sowohl der Einfluss der Lufttemperatur (dient zur Unterscheidung der
Niederschlagsform) als auch jener der Verdunstungshohe vernachlassigt werden
kann, finden diese als synthetische Zeitreihen mit konstanten Werten (20° C,
0 mm/d) Eingang in die Simulation. Die Zeitreihen zu den
Niederschlagsverhaltnissen im Betrachtungszeitraum wurden im Band 1 fur jedes
Teileinzugsgebiet aufgrund der Ergebnisse der Ereignisanalyse definiert und als
Summenlinie mit einem Zeitschritt von 5 min in die Modellstruktur integriert. Um
geeignete Anfangsbedingungen hinsichtlich des Bodenwasserhaushaltes fir die
Simulation verwenden zu konnen, werden die Niederschlagsverhaltnisse am Vortag

(16. Juli 2002) zusatzlich in einer Zeitreihe zusammengefasst und berucksichtigt.

4.4 Beriicksichtigung technischer Einbauten

In den NASIM Systemplan werden folgende Schutzbauten integriert:

e Waldbachgraben, Sperre bei hm 1,29
e Fischbach, Sperre bei hm 47,41
e Fischbach, Riuckhaltebecken bei hm 41,16

Fir jedes Bauwerk wird der Speicherinhalt, die Drossel-, Uberlauf und
Entnahmefunktion festgelegt. Fur das Ruckhaltebecken bei hm 41,16 wird, nach
Rucksprache mit der zustandigen Gebietsbauleitung der WLV, der Abfluss aus dem
Grundablass mit geschlossenen Klappen kalkuliert. Der abfluss Uber die
Zufahrtsstrasse nach Frenkenberg ist in der Abflusskurve nicht berucksichtigt. Die
hydraulische Berechnung der Kennlinien ist im Band 1, Anhang C3 angeflhrt.
Abbildung 10 bis Abbildung 12 zeigen die Abflusskurven und Speicherinhaltslinien

der 3 technischen Bauwerke im Waldbachgraben und Fischbach.
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Bezeichnung: | FHE Figchbach hm 41.18
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Kurzbezeichnung desz Transportelementes [freier Text]l

Abbildung 9: Dialog zu Kenndaten Transportelement (Beispiel RHB hm 41,16)
Stauhoerée [m]
T5
1+ 4
1+ 3
1+ 2
+1
Abflusskurve und Speicherinhaltslinie
Abflusskurve Sperre hm 1,29 WB
Speicherinhaltslinie Sperre hm 1,29 WB
20000 15000 10000 5000 0 10 20 30 40
Beckeninhalt [m3] Q [m3/s]
Abbildung 10: Darstellung der Abflusskurven und Speicherinhaltslinien der

Waldbachgraben hm 1,29
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Abbildung 11: Darstellung der Abflusskurven und Speicherinhaltslinien der Sperre
Fischbach hm 47,41
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Abbildung 12 Darstellung der  Abflusskurven und Speicherinhaltslinien des
Rickhaltebeckens Fischbach hm 41,16 (ohne Abfluss Uber die

Zufahrtsstrasse)

16



Band 2: NA-Modellierung

5 Hydrologische Simulation

NASIM liefert fur jedes Systemelement verschiedene hydrologische Kenndaten. Fur
die weiterflhrenden Simulationen sind nur die Ganglinien der Teileinzugsgebiete von

Interesse.

5.1 Abfliisse der Teileinzugsgebiete
Die Ganglinien und den maximalen Abfluss [m®/s] der einzelnen Systemelemente,
die den definierten Teileinzugsgebieten (siehe Abbildung 2) entsprechen, zeigt

Abbildung 13.

Waldbachgraben

TG 3 [Qmax 26 M3¥/s]

TG 2 [Qmax 38 m?¥/s]

6000

50,00

I I I
Abflussganglinie TG 3
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60

Abflussganlinie TG 2

Abfluss [me/s]
\

000 \\ \,__
Fischbach
TG 12 [Qmax 9 m¥/s] TG 11 [Qmax 4 m?/s]
60 Abflussganlinie TG 12 60 Abflussganlinie TG 11
gm ga
ééé%ggééz&eméméééééééé ééé%ggééz&ewéméééééééé
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Abbildung 13: Darstellung der Ergebnisganglinien der einzelnen Systemelemente
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5.2 Vergleich der simulierten mit den riickgerechneten Abfliissen

Die ruckgerechneten Abflisse an den Ausgangen der Teileinzugsgebiete (sh.
Band 1) werden mit den Simulationsergebnissen verglichen, um die Ergebnisse der

NA-Simulation auf ihre Plausibilitat zu Uberprufen.

Teileinzugsgebiet Rickgerechnet [m?®/s] Simuliert [m?¥/s] Differenz [m?/s]
2 38 38 0
3 27 26 -1
4 63 61 -2
5 4 6 +2
6 41 42 +1
7 10 14 +4
8 5 7 +2
9 4 4 0
10 12 14 +2
11 3 4 +1
12 9 9 0
Tabelle 4: Gegenuberstellung der simulierten Abflisse je TG mit den riuckgerechneten

Abflissen nach dem Ereignis am 17. Juli 02

Vergleich zwischen simulierten
und aus Profilaufnahmen rueckgerechneten Abfluessen

70 —

60 —| +
@
o ]
T
c _|
K]
)
©
S 40
E
) i
<
Z 5
[72]
3
©
@ ]
2]
=}
Z 20
Q
<

B e
10
0
\ \ \ \ \ \ \
0 10 20 30 40 50 60 70

Rueckgerechneter Abfluss [m3/s]

Abbildung 14: Vergleich der simulierten und rickgerechneten Abflissen anhand der

dokumentierten Profile je Teileinzugsgebiet
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Die simulierten Abflussspitzen der Teileinzugegebiete zeigen eine weitgehende

Ubereinstimmung mit den riickgerechneten Abfliissen (Tabelle 4 und Abbildung 14).

5.3 Vergleich der simulierten mit der riickgerechneten
Abflussfracht

Die Abflussfracht des Ereignisses vom 17. Juli 2002 ist im Falle des Sperrenbruches
ident mit der beim naturlichen Abfluss. Deshalb kdnnen die Abflussfrachten der NA-
Simulation und der Ruckrechnung aus Band 1 fur den Standort RHB hm 41,16
miteinander verglichen werden.

Die Simulation ergibt eine Fracht von 1.017.460 m?, die der Riuckrechnung eine von
945.000 m3. Da die Ergebnisse nicht weit voneinander abweichen, kann man davon

ausgehen, dass der Abflussbeiwert flr das Ereignis bei rund 0,7 lag.

5.4 Kennwerte Abflussfrachten

Teileinzugsgebiet Flache [m?] Va [m?] Abflussbeiwert [-]
1 957.500 120.350 0,82
2 885.000 76.930 0,73
3 1.764.500 167.010 0,73
4 1.333.800 149.300 0,79
5 731.700 52.690 0,80
6 2.277.000 170.840 0,76
7 356.400 25.220 0,68
8 1.286.900 81.490 0,67
9 644.600 39.530 0,64
10 207.600 15.710 0,71
11 522.700 39.560 0,69
12 893.200 78.830 0,72
Gesamt 11.860.900 1.017.460 0,74
Tabelle 5: Kennwerte Abflussfrachten

5.5 Ganglinien fiir die hydraulische Simulation

Fir die hydraulische Simulation im Band 3 werden die Abflussganglinien der TG 1,
TG 2 und TG 4 verwendet. Die Spitze der Ganglinie vom Waldbachgraben (TG 2)

wird um 02:00 MEZ mit einem Abfluss von 38 m3/s erreicht, wahrend die Spitze am
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Fischbach (TG 4) um 02:20 MEZ mit einem Abfluss von 61 m?3s eintritt. Die

Zuflussganglinie fur das Teileinzugsgebiet 1 weist 2 Spitzen mit 7 und 12 m?/s auf.

ol /-\ NASIM Ergebnisse der Teileinzugsgebiete 1, 2 und 4

N —TG 1

. / N\ =
AN

N
)

Abfluss [m?s]
\
™

~N
/
/

’ [ N\ N

T N @ ¥ L @ ¢ 94 a9 F v e § o 9 FT w e ¢ 4 0o % »® g ¢ N4 o ¥ v o oy o ¥ v
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
ooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Zeit [MEZ]

Abbildung 15: Abflussganglinien TG 1, 2 und 4 fur den Zeitraum 0:11 bis 6:01 MEZ

6 Zusammenfassung

Die hydrologische Simulation mit NASIM ermoglicht die Darstellung der
Abflussganglinien far vorab festgelegte Teileinzugsgebiete. Die
Simulationsergebnisse decken sich weitestgehend mit den in Band1
ruckgerechneten Abflissen. Der Fischbach erreicht bei hm 53,5 einen Spitzenabfluss
von rund 61 m3/s, der Waldbachgraben bei der Mindung einen Spitzenabfluss von
etwa 38 m?¥/s. Die Abflussfracht betragt fir das gesamte Ereignis rund 1.000.000 m?,
dies entspricht einem mittleren Abflussbeiwert von ca. 70 Prozent.

Eine Zuordnung des Abflusses dieses Ereignisses zu einer Jahrlichkeit ist nicht

moglich, da keine Messreihen fur das Einzugsgebiet vorliegen.
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