Hydrologie und
Flussgebietsmanagement

o.Univ.Prof. DI Dr. H.P. Nachtnebel

Institut fur Wasserwirtschaft, Hydrologie und konstruktiver Wasserbau




Gliederung der Vorlesung

Statistische Grundlagen
Extremwertstatistik

Korrelation und Regression
Zeitreihenanalyse und Anwendung
Regionalisierung & raumliche Interpolation
Bodenwasserhaushalt
Grundwasserhaushalt

N-A Modelle — Einheitsganglinie

N-A Modelle — kombinierte Translations- und Speichermodelle
Kontinuierliche N-A Modelle

Retention und Flood Routing
Hydrologische Vorhersagen
Flussgebietsmodelle

Stofftransport

Sedimenttransport — Modellierung
Flussgebietsmodelle
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Begriffe

> Retention
Dampfung und
zeitliche Verschiebung
einer Abflusswelle

> Stehende Retention

in naturlichen Seen oder Speichern

o Mittels stehender Retention - Bemessung von
Hochwasserruckhaltebecken

> FlieRende Retention Speicherinhalt vom Zu-
in FlieBgewassern und Abfluss abhangig

o Mittels flieRender Retention — Berechnung von
Wellenverformung inkl. Uberflutung fiir FlieRgewasser
Hochwasserprognosen

Eindeutige Beziehung zwischen
Speicherinhalt und Abfluss
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Beispiel Seeretention: Salzkammergut 1

Vocklabruck

Groldtes Seengebiet
Osterreichs: 124 km?

Gesamtvolumen: 8,74
Mrd. m?

Wasseranstieg Vergleich
HQ1 zu HQ100: das bis
zu 4fache

Absolute Werte: abhangig
vom betroffenen See bis
zu 3,4 m (Traunsee,

1897) Wasserstands- X yes e )
unterschied: Ausgangs- . \
wasserspiegel unmittelbar =
vor Hauptwelle zu
Hochwasserspitze
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Beispiel Seeretention: Salzkammergut 2

> Darstellung der e T 4220 R
Abﬂussgangllmen deS GRUNDLSEE

Hochwassers 1920
und

ALTAUSSEER SEE

— Naturl. Abfluf

Abliuf ohne
Seeretention

N

1920

GMUNDEN

WOLFGANGSEE

89 9.9 109 TRAUNSEE
—F = he——1
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Berechnung: Stehende Retention 1

> Anwendung
Bemessung von Hochwasserruckhaltebecken

> Bilanzgleichung ~S(t)
Qz(t) — Qa(t) = T

« Differenzengleichung

Qz (t)+Qz (t+At) . QA(t)+QA(t+At) _ S(t)—S(t+At)
2 2 ’ At

Eingangsdaten Ergebnis
« Zuflussganglinie Abfluss am Ende des Zeitintervalls
« Speicherinhaltslinie
o Abflusskurve
« Startwert fur den Abfluss
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Berechnung: Stehende Retention 2

« Methode nach PULS

h [m]

Wasserstands- Wasserstands-

Abflussbeziehung= | Inhaltsbeziehung
Schlusselkurve

h(t+At)

h(t)

Querprofil > S [m?]

Q, (1) +Q, (t +AED (Qu ({)+Q, (t + AT (S(()-S(t+A0)>
2 2 At

Unbekanntes

Q () +Q,(t+AY)  S() Qu(®) _ S(t+AD)  Q,(t+Af)
2 At 2 At 2
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Losungsverfahren

> Unabhangig vom Zeitpunkt kann ein Q, und das
zugehorige S aus voriger Grafik entnommen
werden

> Damit kann S/At +QA/2 und S/At -QA/2

berechnet werden
1

S/IAt +QA/2  S/At -QA/2

——
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Berechnung: Stehende Retention 3

Q () +Q;(t+A) SO Qu(0) _S{Et+AY | Qu(t+A)
2

Q. (t) +Q, (t+ At)

2 = QZ,m (t)

S/it=Q /2=£"(0")
\\. a’’

C, = f{t)— Eswirdalso
- erst aus Qz
- bestimmt

S
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Muskingum Verfahren

> Verfahren

« Muskingum Verfahren verwendet Bilanz und
S(t) =k*Qe(t) } Annahme eines linearen

Gewichtetes Mittel aus Q,

= k*[X*QZ (t)-l-(l—X)*QA(t)] } und Q, = x = Gewicht

Speichers

QA (t + At) = QA (t) + Cl(Qz (t) - QA (t))"' Cz (Qz (t + At) - Qz (t))

A\
At ——k*x ) Allgemein fiir flieRende

C = IX: C, = 2 A Retention
k(1—><)+2 x~0,2/0,3

k(1=x)+7

JA\} —t
Cl = At _ _ fur stehende Retention

k+2 x=0
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Muskingum Verfahren

> Die Parameter k und x werden fur einen
Gewasserabschnitt aus beobachteten Zu- und
Abflussganglinien ermittelt

> D.d. bei Anderung der Gewassergeometrie it
neuerliche Kalibrierung notig.
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Muskingum Verfahren

> Die Parameter k und x werden fur einen
Gewasserabschnitt aus beobachteten Zu- und
Abflussganglinien ermittelt

> D.d. bei Anderung der Gewassergeometrie it
neuerliche Kalibrierung notig.

> Schatzung der Parameter durch Optimierung:

o Wahle k und x so, dass die berechnete
Abflussganglinie (bei gegebener Zuflussganglinie)
moglichst gut mit der beobachteten ubereinstimmt
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Muskingum Verfahren

N T=Y 2
Qbeobachtet Min Z_zgi

Qberechnet= F(k,X)
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neuerlig

> Schatz

« Wahle
Abflus
moglic

o Durch
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Kalinin-Miljukov Verfahren 1

> Verwendet Langenschnitt und Querprofile

> Der Gewasserabschnitt ist in ,homogene”
Abschnitte zu zerlegen

> Berucksichtigung der Abflusshysterese

> Berucksichtigung der Bilanzgleichung und eines
linearen Speichers
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Kalinin-Miljukov: Abflusshysteresis 2

Abflusshysteresis

| = stationar:
Sohlgefalle=Wasserspiegelgefalle

Il = instationar
HW-Welle

h [m]
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Kalinin-Miljukov Verfahren 3

« Kalinin-Miljukov Verfahren
Modellvorstellung: Eindeutige Volumen-Abfluss-Beziehung
Lineare Speichergleichung S =k*Q,

Abflusshysteresis umgehen
mittels Unterteilung in
quasistationare Abschnitte =

eindeutige Wasserstands- instationar
Abfluss-Beziehung
stationar

Ausfluss aus oberliegendem
Teilabschnitt ist Zufluss im
nachfolgenden

Gewasserstrecke L =
charakteristische Lange
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Kalinin-Miljukov Verfahren 4

» Berechnungen
Charakteristische Lange L

dh Index St: Stationare Bedingungen
L(Q) _ QSt *[ ) Q ... Abfluss im charakteristischen Abschnitt
ISt dQ St

| ... Sohlgefalle im charakteristischen Abschnitt
dh ... Wasserspiegeldifferenz zwischen Q + (Q+dQ)

Anzahl der charakteristischen Abschnitte

e Lange Gewasserabschnitt
L

Berechnung des Abflusses aus einem charakteristischen
Gewasserabschnitt

QAZ = QAl T (Q21 _QAl)* kl T (sz = Q21)*k2
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Kalinin Miljikov Verfahren 5

> Schatzung der Parameter

> Vorteil: Die Parameter hangen von der Geometrie des
Gewassers ab und konnen daher auch bauliche
Veranderungen berucksichtigen
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Ruckblick Retention und Flood Routing

> Begriffe: Retention

> Arten” der Retention

o Stehende Retention
Beispiel
Berechnungsmethoden

« lterationsverfahren
« Methode nach PULS

o FlieRende Retention

Berechnungsmethoden
o Muskingum Verfahren
 Kalinin-Miljukov Verfahren

> Stationar — Instationar: Abflusshysteresis
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