Themen der Ubung im Sommersemester 2007

. Auswertung von Niederschlagsmessungen, Abflt
. Vertahren zur Ermittlung der Verdunstung
. Aufstellen und Berechnen von Wass
. EinfGhrung zur Extremwertstatistik fur
. Verfahren zur Beschreibung der Abf
. Verfahren zur Beschreibung der A ."'.F s
shreib

Literatur:
Dyck u.a. (1978): Angewandte Hydrologie Teil 2; Verl. f. Bauwesen
Dyck & Peschke (1995): Grundlagen der Hydrologie; Verl. f. Bauwesen
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Vorlesungsskript Hydrologie 1, Uni. BW Munchen, Prof. M. Disse
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e Im Rahmen der Hochwasserforschung/-vorhersage ist die Beziehung
zwischen Starkniederschlagen und dem resultierenden Abfluss (z.B. am Pegel
eines Flusses) von Interesse

e Ereignisbezogene Betrachtung
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Mehrstufiges Modellkonzept zur Beschreibung der Transformation des
Niederschlags in den Abfluss (aus Dyck/Peschke, 1995)
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Mehrstufiges Modellkonzept zur Beschreibung der Transformation des
Niederschiags in den Abfluss (aus Dyck/Peschke, 1995)
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Niederschlags-Abfluss-Beziehungen — Ubersicht

Begriffe und behandelte Verfahren

1. Erfassung der Abflussbildung
wesentliches Ziel:

Ermittlung des Anteils des Nieder-
schlags, der nicht im Einzugsgebiet
zuriickgehalten wird o. verdunstet
und daher unmittelbar zum Abfluss
gelangt (,Effektivniederschlag™)

behandelte Methoden:

e ecinfache Beiwerte
e Koaxial-Diagramm
e SCS-Verfahren

2. Erfassung der Abflusskonzentration
wesentliches Ziel:

Beschreibung der Transformation des
Effektivniederschlags in den Abfluss, der
am Auslass eines Einzugsgebiets
beobachtet werden kann

behandelte Methoden:

¢ Isochronen-Verfahren
e Einheitsganglinie (Unit Hydrograph)
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Definition des Effektivniederschlags

 Niederschlag, der nicht Gber langere Zeit im Einzugsgebiet zuriickgehalten wird
oder verdunstet und daher unmittelbar zum Abfluss gelangt.

e Wird auch als ,abflusswirksamer Niederschlag" bezeichnet.

¢ Die Hohe des Effektivniederschlags interessiert, wenn die hochwasser-
erzeugende Wirkung einzelner Niederschlagsereignisse untersucht wird.

N: Niederschlag, N Effektivniederschiag,

=N # R R: Gebietsriickhalt

Definition des Abflussbeiwertes
v =N/ N =(NRyN

Welche Werte kann y theoretisch und praktisch annehmen ?

Definition des Scheitelabflussbeiwertes yg

_ Verhaltnis von Abflussscheitel [mm/h]
Vs = Qmax/ I zur Niederschlagsintensitat [mm/h]
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Zusammenhang zwischen Effektivniederschlag und Direktabfluss
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Abb. aus Dyck/Peschke 1995

Effektivniederschlags-
intensitat I«

Direktabfluss Qp
Basisabfluss

Volumenbilanz nach Umrechnung in
identische Einheit (z.B. m3/s):

Ganglinien als
kontinuierliche 1Qp dt = I dt
Funktionen:

Diskretisierte
YQ ¥ At =X I *At
Ganglinien: W eff

- Um den Abflussbeiwert ¥ zu be-
stimmen, setzt man das Volumen
des Direktabflusses ins Verhaltnis
zum Gesamtniederschlag.
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Schatzung des Direktabflusses mittels Ganglinienseparation
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E e Aus welchen Abflusskomponenten setzt sich der Direktabfluss (nach der

: traditionellen Vorstellung) zusammen ?

) .

§ ¢ Welche Abflusskomponenten sind von Bedeutung:

g e in einem Festgesteins-Einzugsgebiet des Mittelgebirges ?

S e im einem Einzugsgebiet des pleistozédnen Tieflands ?

e Wodurch wird der Basisabfluss gespeist ?
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Einflusse auf den Abflussbeiwert bzw. den Gebietsriickhalt

1) Niederschlagseigenschaften

¢ Niederschlage des vorangegangenen Zeitraums
¢ Niederschlagsmenge

* Niederschlagsintensitat

2) Gebietseigenschaften
Topographie
Landnutzung / Vegetation
Bodeneigenschaften
Geologie
Grundwasserflurabstand
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einfachste Ansatze zur Schatzung des Effektivniederschlags

a) konstanter Prozentsatz (y)

Intensitat des Effektiv-
niederschlags I

I Verlust (Riickhalt)

t

b) konstanter Verlust (®-Index Verfahren)

= Intensitat des Effektiv-
niederschlags I ¢

[ Verlust (Riickhalt)

I [mm/h]

I [mm/h

I,=0 fir I<=9

(=)

U I, .=I-o fir I>9

(=)
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e Mit welchen grundsatzlichen Fehlern ist bei beiden Ansatzen zu rechnen ?
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M: Monat

N*eC*Qb *eD*Td *(A+B*Sin(7z.(M_4)jj
R= e

Koaxialdiagramme " .
3 g

N Regressionsbeziehung zwischen 1% §
N Gebietsriickhalt und folgenden o e
Q ereignisspezifischen Parametern | ® <
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E.’, * Vorfeuchte des Gebiets 20 8 é
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Koaxialdiagramm — Aufgabe 1
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Ereignis 1:

e Vorregenindex : 45 mm
e Wochennummer: 27 (28.6.-4.7.) 282 26 gl Dot
e Starkregendauer: 3 h / / / zmv /"’"‘*
e mittlere Intensitat: 15 mm/h e,

Pt
(=

o]
Starkregenruckihnal! in mm becbachtet

Smrkreqe_nruchhu{t in mm{berechnet
N-A 60 50 40 30 )zu A N0, 20

Ereignis 2:
e Starkregendauer: 1 h
e sonst: wie Ereignis 1

Jeweils gesucht: v

Welche GréBen missen gemessen
werden, um ein Koaxialdiagramm
aufzustellen?
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Koaxialdiagramm — Aufgabe 2

Flache des Einzugsgebiets: 100 km2
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Gesucht: y und Volumen des Direktabflusses in m3
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SCS-Verfahren

e Vom Soil Conservation Service (USA) entwickeltes Verfahren zur Berechnung
des Abflussbeiwerts flir kleine Einzugsgebiete bei Extremniederschlagen

e Auch anwendbar, wenn keine ausreichenden Abfluss-Auswertungen zur
Erstellung eines Koaxialdiagramms vorhanden sind

Grundannahmen: N: Niederschlag, N,z Anfangsveriust
N=N,+N,. +N, N,ers: I/ers/ckerqngsa_nte//, N,y Abflussanter/
N max. Speicherinhalt des Bodens
= k¥

Nane = KN Interpretation:

N N e Der abflieBende Anteil des Niederschlags (linke Seite) nimmt
N 7\”1 = Nve’s mit zunehmendem Speichervermdgen des Bodens (N,,,,) ab.

— Manf max e Wir der Bodenspeichers durch versickerndes Wasser voll gefillt

(rechte Seite = 1), entspricht N, der Differenz (N — N,¢).
Modifizierte Gleichung des SCS-Verfahrens

[mm] als Funktion des Niederschlags N [mm] und
24130 der ,curve number" (CN) als ErsatzgroBe fur N,

—241.3
CN e CN = f(Bodentyp, Bodennutzung, Vorfeuchte)

2 . .
( N 1270 1 27] e erlaubt Berechnung des Effektivniederschlags N
Ny =
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Abflussbildung

. w Bodennutzung ' CN 10r Bodentyp
Ermittlung der ,curve number" CN =TT
Bodenteuchte- Niedarschlagshohe In den Od";"n(g:m 2::}“0“5“‘9" 77} 86| 81| 84)
Wwu
Wasse . vorangeganganens Tageninmm biackiracnee, worn 70| 8o 87 w0
. Wein (Terrassan) 64| 73| 79| B2
i periode Getrelge, Futierptianzen 64| 76| 84| 88
Weide (normal) 49| 651 79| B4
I <30 <15 (karg) 68| 79| BS | 89
] 3 —50 15 — 30 Dauerwiese 30| 58] 71| 78
H] > 50 > 30 Wald (stark aufgelockert) 45| 66| 77| 83
L {mittel) 38| 680 73| 79
(dicht) 25| 55 70| 77
100 Jundurchiassige Flachen 100 | 100 100 {100
(versiagelter Anteil von Ont-
Echahan, StraBen usw.)
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Bodentyp A: Boden mit groBem Versickerungsver-
mogen, auch nach starker Vorbe-
feuchtung, -

z. B.: tiefe Sand- und Kiesbddaen.

Bodentyp B: Boden mit mittlerem Versickerungs-
vermogen, tiefe bis mabig tiete Bo-
den mil maBig feinar bis maBig gro-
ber Textur,

S0+

z. B.: mitteltiete Sandboden, LOB,
(schwach) lehmiger Sand.

Bodentyp C: Boden mit geringen Versickerungs-
varmogen, Boden rnit feiner bis ma-
Big feiner Textur oder mit wasser-
stauender Schicht,
z. B.: tlache Sanuibdden, sandiger

CN far Bodenieuchiekiosse JI —= Lehm.

CN fGr Bodenfeuchteklosse I, 111 —»

o : Bodentyp D: Bdden mit sehr geringem Versicke-
0 50 100 rungsvermogen,

Tonbodan, sehr fliche Bbdean Ober

- \ nahezu undurchiassigem Material

CN for Bodentfeuchtekliassen | und !l In Abhangigkeit i p .

vaon CN tar Bodenfeuchleklasse Ii Boden mit dauernd sehr hohem

Grundwasserspiegel.



15 Abflussbildung

Aufgabe 3 (SCS-Verfahren)

Ereignis 1:

e Starkniederschlag im Monat Mai mit 40 mm in 2 h
e Boden: Parabraunerde auf Lehm

e Nutzung: Wintergetreide

e Niederschlag der letzten 5 Tage: 52 mm

Ereignis 2:

e Starkniederschlag im Monat Mai mit 40 mm in 2 h
e Boden: Braunerde auf Sand

e Nutzung: Kiefernschonung

o Niederschlag der letzten 5 Tage: 30 mm

Fragen:

e  Welches der Ereignisse fuhrt zu einem hoéheren Abflussbeiwert ?

e Wie hangt der Abflussbeiwert von der Hohe des Niederschlags ab, wenn
man von einer versiegelten Flache ausgeht ?
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16  Merkpunkte

>

> Phas Onne odellmaBigen Beschreibung von
derschl 7 gen unterschieden werden?

Welche GroBe bezeichnet man als Abflussbeiwert?
1™

Welche GroBen beeinflussen den Abflussbeiwert & warum?
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Welche Ansatze zur Schatzung des Abflussbeiwerts gibt es?
Anwendung des Koaxialdiagramms

Wie hangen die Begriffe Gesamtniederschlag, Gebietsriickhalt,
Effektivniederschlag und Direktabfluss zusammen?

Grundlagen der Hydrologie




