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Veranlassung

Hochwasservorhersagen im Grenzabschnitt der Elbe (Usti nad Labem —
Dresden)

Maoglichkeit der Integration des Einflusses kleinerer und mittlerer
Einzugsgebiete auf den Hochwasserabfluss im tschechisch-deutschen
Grenzgebiet mit einer gréf3eren Genauigkeit in die
Hochwasservorhersagesysteme

Stellungnahme der Expertengruppe Hy
(Stand: 01.10.2012)
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Hochwasservorhersage im Elbestrom

Einzugsgebiet der Oberen Elbe
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Modellanforderungen

Neues Modell

Der bisherige Dzdx
Impulsantwortseitige

Berechnungsabschnitt

Usti-Dresden

wurde In
Usti-Schona
und
Schona-Dresden

unterteilt und kalibriert. e

Labem
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Modellgrundlagen

» Theoretischen Grundlage fur das Flusslaufmodell bildet das nichtlinearen Stufenmodells

«  Unterscheidung von drei Durchflussbereichen — Flussbett und zwei Vorlandbereiche

« Lineares Teilmodell des nichtlinearen Stufenmodells ist das Translations-Diffusions-Modell

« Die Momentan-Impulsantwort h(t) des Translations-Diffusions-Modells wird wie folat abgeleitet:

(u*r—x)?

X .
hir)= Fexp AP
2N TFD*1
mit u - Translations- oder Wellengeschwindigkeit [L/T]

D - Diffusionskoeffizient [LEIT]
X - FlieBweg [L]
t - Zeit [T]

Die drei Parameter des Translations-Diffusions-Modells u, D und x sind physikalisch begrindet.
Da der Flieliweg x explizit als Modellparameter in der Momentanimpulsantwort enthalten ist,
sind Durchflussberechnungen fur beliebige Zwischenprofile moglich.
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Modellgrundlagen

Als Berechnungsgleichungen fur die Abflussvorhersage mit Flusslaufmodellen werden im
Hochwasservorhersagemodell aus rechentechnischen Griinden anstelle von Impulsantworten
mathematisch  aquivalente Differenzengleichungen (DZGL) genutzt. Die fur die
Abflussvorhersage mit Flusslaufmodellen verwendete Berechnungsgleichung hat folgende
allaemeine Form:

QA = “I ‘{ QAJ—I -+ ,“';_I e QAJ—E + Z {IJ.I' $sz—j}

i

QAI Durchfluss am Ausflusspegel zum Ende des Berechnungsschrittes i
QAI-1 Durchfluss am Ausflusspegel zum Ende des Berechnungsschrittes i - 1
QAI-2 Durchfluss am Ausflusspegel zum Ende des Berechnungsschrittes i - 2

QZi+ Durchfluss am Zuflusspegel zum Berechnungsschritt i-j in m3/s
al, a2 Parameter des Autoregressionsterms der DZGL
bj Parameter des Gleitmittelterms der DZGL (Anzahl = J+1)

Berechnungszeitintervall ftr die Parameter At=3 h
7] 05. Juni 2013 |
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Einzugsgebiet HQ100 HQqo HQs
Gewasser
[km?] [m3/s] [m3/s] [m3/s]
Bilina 1106 108 56,2 43,4
Ploucnice 1194 232 131 104
Kamenice 217 144 66,4 49,0
Kirnitzsch 157 67,5 24,6 18,7
Lachsbach 270 83 37,9 27
Gottleuba 252 168 85,6 61,1
Wesenitz 270 71 37,6 28,6
Muglitz 214 216 81 56,1

HQT ausgewahlte Nebenfllisse der Elbe
an den Mundungsprofilen in die Elbe
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Modellgrundlagen

Hochwasserereignis

2002-08 | 2003-01 2006-04 | 2010-09 | 2011-01 | 2013-06

Auswahl von 6 el Goeser ——

06.08.2002 | 25.12.2002 | 23.03.2006 | 26.09.2010 | 04.01.2011 | 26.05.2013

Hochwasserereignissen: oroo | oroo | oroo- | oioo- | ovoo- | oo

08.09.2002 | 24.01.2003 | 01.05.2006 | 20.10.2010 | 07.02.2011 | 28.06.2013

Usti / Elbe X X X X X X

2 OO 2 - Au g u St Trmice / Bilina (x) (x) X X X X
2 003 - J an u ar Benesov nad Plousnice / x) x . . .

Plousnice

2004 - Aprll Hrensko / Kamenice (x) (x) X X X X
2010 - September — B L LS LA LA B

Kirnitzschtal / Kimitzsch (x) (x) (x) X X X

2 O 11 = \] an u a.r Porschdorf 1 / Lachsbach X X X - - «
20 13 _ J un I Neundorf / Gottleuba (x) x) x) % « .

o0k owWNE

Elbersdorf / Wesenitz X (x) X X X X
Dohna / Maglitz (x) X X X X
Dresden / Elbe X X X X X X

9] 05. Juni 2013 | Mit x - Daten (3-h-Werte) liegen vollstandig vor, (x) - Datenlticken wurden mit Tagesmittelwerten gefullt
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Modellierung

1. Nachrechnung der Hochwasserereignisse mit dem ungeteilten
Modell mit bisher gultigen Parameter des Translations-Diffusions-
Modell

2. Nachrechnung der Hochwasserereignisse mit dem geteilten Modell

mit bisher gultigen Parameter des Translations-Diffusions-Modell

Prifung einzelner Parametergruppen

Verbesserung und Optimierung der Parameter des

Zwischengebiets-Modelle (Usti-Schona, Schona-Dresden)

W
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Tabelle 6-1: Parameter fiir das in 2 Flussabschnitte geteilte Modell’

Flussabschnitt Usti - Schona Schona - Dresden
FlieBweg x [km] 38,5 53,5
Durchflussbereich Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3
Translationsgeschwindigkeit u [km/h] 6.5 8.1 8,0 6,5 8,1 8,0
Diffusionskoeffizient D [km2/h] 90,0 90,0 50.0 90,0 90,0 50,0
Laufzeit der Welle [h] 6 5 5 8 7 7
Anzahl b 3 3 3 4 3 4
at -0,17551 -0,12467 | -0,33847 | -0,30848 | -0,52896 | -0,46221
a2 -0,17451 -0,12367 | 0,00979 | -0,16077 | 0,02641 0,04216
Parameter der bo | 0,06686 | 0,08722 | 0,02408 | 0,00670 | 0,00991 | 0,00058
Differenzengleichung b1 | 043341 | 050832 | 052615 | 0,27512 | 0,35654 | 0,26785
b2 | 0,14972 | 0,15612 | 0,12108 | 0,20646 | 0,13100 | 0,29008
b3 0,04247 0,02144
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Beurteilung der Modellgite

« Nash-Sutcliffe-Effizienz NSE
« Mittlerer quadratischer Fehler RMSE
« Mittlerer quadratischer Fehler bezogen auf den mittleren

Abfluss RMSE / MQ
* Verhaltnis des simulierten zum beobachteten

Scheitelabfluss QS,sim / QS,beo
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m Ausgangszustand m Zusatzspeicher deaktiviert
= Parameteroptimierung Niv.-korr. und Korr.-fak m Parameteroptimierung ZG-Modell
m Parameteroptimierung ZG-Modell Ober alle Ereignisse

Abbildung 5-1: Vergleich der ermittelten NSE-Koeffizienten fir jedes Hochwasserereignis (Abschnitt
Usti -Schéna)
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m Parameteroptimierung ZG-Modell Gber alle Ereignisse
Abbildung 5-2: Vergleich der ermittelten NSE-Koeffizienten fir jedes Hochwasserereignis (Abschnitt

Schéna - Dresden)
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Nachrechnung der HW-Ereignisse fur die Pegel Schona und Dresden
mit den optimierten Parametern des ZG-Modells

=== Lreistaat

= SACHSEN

der igr 10r den Pegel Dr mit den op! g oer TUr gen Fegel SCNONA MIT 0en Optimieren Farameterm
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Berechnung 2wischengebietszufluss Usti/Dresden

Karte I

R®i+:c@@0BFER Rl

| e

v

)

Schona

P

v

v Benesov nad Ploucnic

Ustin. L.

] A

- Zwischengebietszufluss = a + Summe [ b * Pegel ) fur die ausgewshlten Pegel

Auswahl Rechenregel |Variante 1

r~ Parameter der gewahlten Rechenregel

a= [ 250 [wvsl | b= [ 25

|| Pegelieferenz | Gewssser | Faktor | Status I
[ Trmice Bilina b 392/ 470

[ Benesov nad Ploucnice Ploucnice b 393/ 470

[ Hrenska Kamenice b 383/ 470

[] Kimitzschtal Kirnitzsch b 394 / 470

V1 Porschdorf 1 Lachsbach b 394 / 470

[] Bielatal 1 Biela b 394 / 470

[]' Cunnersdorf 1 Cunnersdorfer Bach b 394 / 470

V1 Neundorf Gottleuba b 394 / 470

[ Liebstadt 2 Seidewitz b 394 / 470

V1 Elbersdorf Wesenitz b 394 / 470

| Dohna Miiglitz b 394 / 470

[] Kreischa Lockwitzbach b 394 / 470

% Ry i

40,0 4

35,0 1 W
30,04

3
el
[}

w
20,0 1
3
150+
10,0 4
S-U‘WM‘TM&‘ At F
004 = = = - = —
1805 2005 2205 2405 2605 2805 3005 0106 0306 0506
A~ Trmice “A~ Benesov nad Plouchice -~ Hrensko
A~ Kiritzschtal “~ Parschdorf 1 “~ Bielatal 1
<~ Cunnersdorf 1 “~ Neundorf “\~ Liebstadt 2
“~ Elbersdorf “~ Dohna Kreischa

A~ 2WG Usti / Dresden

Zwischengebietszufluss berechnen I

Beenden und im Model verbleiben Ziitseeen| [ ife <Zuiick | weiter> Beenden |
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Datei Bearbeiten Benutzer Fenster Hilfe

m Vorhersage ElbeZwischengebiete - Yorhersage-2015-06-02_10h01 1 - s—’ i m}\ m = |

Berechnung 2wischengebietszufluss Usti/Schina

Karte I - Zwischengebietszufluss = a + Summe [ b * Pegel ) fir die ausgewshiten Pegel
}2 @ i P @8 = ’Q }? A B Auswahl Rechenregel IKaIibrierung 2014
o : i~ Parameter der gewahlten Rechenregel

a= [ 00 sl | b= [ 13
Usti / Schona I Pegelreferenz I Gewasser I Faktor I Slalusl
v M1 Trmice Bilina 392 / 470

Benesov nad Ploucnice Ploucnice 393 /470

VI Hrensko Kamenice 389/ 470

Bl B

15,04

14,04

13,04

12,04

11,04

v Benesov nad Ploucni 100+

w
[=]

Abfluss [m¥s]

ice [“Usti nad Labem 301

0,0

1805 2005 2205 2405 2605 2805 3005 0106 0306 0506
“A~ Trmice A~ Benesov nad Ploucnice <~ Hrensko A~ ZWG Usti / Schina

Zwischengebietszufluss berechnen I

Beenden und im Modell verbleiben I Zurieksetzer Hilfe I < Zuriick I Weiter > Beenden I

17105 9uni 2013) Neues Zwischengebietsmodell Usti - Schéna
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71 Varhersage EIbeZwischengebiete-Vorhersage-2015-08-02_1UhU‘I| P i B m = =
Berechnung 2wischengebietszufluss Schina/Dresden s
Karte I [~ Zwischengebietszufluss = a + Summe [ b * Pegel ) fiir die ausgewahlten Pegel
‘Q @ i g 3= @ @ B = 2 2 ) g Auswahl Rechenregel lKaIibrietung 2014 _:J
wa r~ Parameter der gewshlten Rechenregel
_V_I a= [ 34 sl | b= [ 17
_ZWG
_Us”m’m;l LI Pegelreferenz | Gewasser | Faktor | Status |
V| Kimitzschtal Kimitzsch b 394 / 470
V| Porschdorf 1 Lachsbach b 394 /470
[ Bielatal 1 Biela b 394 / 470
["1' Cunnersdorf 1 Cunnersdorfer Bach b 334 /470
V1 Neundorf Gottleuba b 394 / 470
[1 Liebstadt 2 Seidewitz b 394 / 470
V|| Elbersdorf Wesenitz b 394/ 470
- V| Dohna Muiglitz b 394 / 470
Drsderzmorgw v |1 Kreischa Lockwitzbach b 394 /470
|
v BB B
Varizntenvergleich
15,0 4
14,04
13,0 4
v ' v 11,01
v 2 a0+
o
v w
% 704
] ol
504
404
304
2l e ., b,
10 e e g
%\_YY " e
' 1 BbS 20?05 22705 24705 26 .'05 28 .-05 30 ..IJS 01 A.DS D3TOS 05?08
A~ Kirnitzschtal A~ Porschdorf 1 A~ Bielatal 1 <~ Cunnersdorf 1 A~ Neundorf
<\~ Liebstadt 2 -~ Elbersdorf %~ Dohna Kreischa A~ WG Schina / Dresden
Zwischengebietszufluss berechnen I
Beenden und im Modell verbleibenl Zuru'cksetzenl Hilfe I < Zuriick. I Weiter > I Beenden I

18105 9uni 2013] Neues Zwischengebietsmodell Dresden - Schona
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Berechnung 2wischengebietszufluss Dresden/ Torgau

Karte |

Rl i+

v Dresden / Torgau

o]
]

v ]

gl

Wilsdruff 1

Cotta

- Zwischengebietszufluss = a + Summe [ b * Pegel ) fur die ausgewahlten Pegel
Auswahl Rechenregel IVarianle 1
- Parameter der gewahlten Rechenregel
a= [ 00 [l | b= [ 34
|| Pegelreferenz | Gewasser | Faktor | Status |
[1 Cotta Vereinigte Weileritz b 393 /470
[1 wilsdruff 1 Wilde Sau b 394 / 470
V1 Garsebach Triebisch b 394 /470
[] Piskowitz 1 Ketzerbach b 394 / 470
[} Paltzschen 3 Keppritzbach b 394 /470
[ Seerhausen 3 Jahna-Umflut b 3390/ 470
[/ Seethausen 1 Jahna b 394 7 470
VI Merzdarf Dalinitz b 394 /470
EaBE
7,00 4
6,50
6,00
550
5,00
450
=
‘£4,00
$3,50 1
=
=
3,001
2,50 1
2,00 4
1,50 1
1,00
0,50
0,00 T T T T T T ¥ T T T
18.05 2005 2205 2405 26.05 28.05 30.05 01.06 03.06 05.06
“~ Cotta Wilsdruff 1 Garsebach - Piskowitz 1 “~ Paltzschen 3
“~ Seerhausen 3 A~ Seerhausen 1 -\~ Merzdorf A~ ZWG Dresden / Torgau
Zwischengebietszufluss berechnen I

Beenden und im Modell verbleiben Zuricksetzer Hilfe

< Zuriick

Weiter > Beenden |
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Zwischengebietsmodell Dresden - Torgau
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Datei Bearbeiten Benutzer Fenster Hilfe

m Vorhersage ElbeSachsen - Vorhersage-2015-06-02_10h10

RIMO/RIDO: Eingabe strangbezogener Parameter und Berechnung

Allgemeine Modellparameter
LJ Nachfiihrung RIDO

v I Name I Zwischengebietszuschlag |°/°|| .Knderung des Basisdurchflusses |m’r‘s|| A'nderung der Totzeit [A... |

Ersetzen der Mess- durch Modellwerte I Nachfiihrung FEKD [A... I

S 1 BFW\JDYSH:'HAG-UTUMENCE 0.0 0,00 0 2
gﬁﬁf 2 | LOUNY - LITOMERICE 0.0 0,00 0 2
3 LITOMERICE - USTI 0.0 0,00 0l 2
e | 4 USTI- SCHOENA 00 0,00 0 2
5 SCHONA - DRESDEN 0.0 0,00 0 2
= E DRESDEN - RIESA 0.0 0,00 0 2
VAVOS Beechning. | 7  DRESDEN - TORGAU 0,0 0,00 0 2
8 TORGAU -WITTENBERG 0.0 0,00 0 2
Ergebnisbearbeitung
Kate |Liste | Diagramm | Tabele |
Variamenvergleid\l ?Ql@lf@@@@"@ﬁﬁ}?* -~ @@®@EF R @'Elﬁﬂﬂ;
165/
' 1804
1754
1704
yEe=] ol
1604
1554
150
v w1451
T 140
v % 1304
= 1254
1204
y 11541
1104
1054
v 1004
954
904
v 80 T T T T T T T T T T T T T T T T T T
Brandy: 18.05 19.05 2005 21.05 22,05 23.05 24.05 2505 26,05 27.05 28.05 29.05 3005 31.05 01.06 02,06 03.06 04.06 05.06
A~ Messwerte
Diagrammanzeige Berechnung durchfiihien |
v € Wasserstand & i
Beenden und im Modell verbleiben Zirnicksetzer Hilfe < Zuriick Weiter > Beenden |
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,Das Wasser ist ein freundliches Element fiir den, der damit

4

bekannt ist und es zu behandeln weifs.”

Vielen Dank fur Ihre Aufmerkamkeit !
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Hier finden Sie Informationen zum Landeshochwasserzentrum Sachsen

I www.hochwasserzentrum.sachsen.de === e

=
Hocthmssantammingen
HOChwassarvor® @380 Qafisci

I Videotext auf Seite 530 ()

Information

Alsuoiia Wassersnde

I Messwertansage: 0351 8928-260 e i

Infarmation
Aktuabar Wisserstand

N e —

MOR-Videotaxt ab Seite 530
mformation
Axtuale Wessersiinde

I Textansage: 0351 8928 262 |

Aktinbn Sianonsbencns X § 5
g Bt HOCTAVARSGTEQR SOWO Howerse dut l' reistaat 5 SaChSCn
- " Sdchsisches Landasamt Fir Unvaalt,
Landwirtschaft und Geologie
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