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1 Uberblick

1.1 Anlass und Aufgabenstellung

Die Landeshauptstadt Dresden lasst durch den AG fir das Einzugsgebiet des Lotzebaches in
Dresden-Cossebaude einen Hochwasser-Risikomanagement-Plan (HWRMP) erarbeiten.

Bereits 2006 war der AN im Rahmen der Planerstellung ,Hochwasservorsorge Dresden flr
Gewasser Il. Ordnung“ (LH DD 2012, PHD-8 2010) mit der Erarbeitung der hydrologischen
und hydraulischen Bemessungsgrundlagen u.a. fur die Flie3gewasser Lotzebach und Tan-
nichtgrundbach beauftragt (MUNCH et al. 2006). Dabei wurde ein Niederschlags-Abfluss-Mo-
dell (N-A-Modell) mit dem Programmsystem AKWA-M® aufgebaut und fir vorgegebene Be-
zugspunkte die Hochwasserscheitel HQ2 bis HQ100 simuliert.

Wahrend 2006 die Wasserspiegellagen mit dem eindimensionalen Hydraulik-Modell HecRas
(U.S. ARMY CORPS OF ENGINEERS 2002) berechnet wurden, wird durch den AG im Rahmen
der HWRMP-Erstellung das zweidimensionale Modell HYDRO_AS-2D eingesetzt.

Auf Grundlage des vorhandenen N-A-Modells sind durch den AN fir unterschiedliche Lastfélle
weitere Hochwasserscheitel und -ganglinien zu simulieren. Das N-A-Modell ist fir die vorge-
sehenen Untersuchungen zu prifen, ggf. zu aktualisieren und zu erganzen (weitere Bezugs-
punkte/Querschnitte, potenzielle Standorte fir Hochwasserrickhaltebecken HRB).

AuRerdem soll das Hochwasser vom 27.5.2014 mit hoch aufgelésten Niederschlagsdaten
nachgerechnet werden. Durch den AG wird eine parallele N-A-Simulation mit dem hydrodyna-
mischen Modelltool HYDRO_NA-2D durchgefiihrt. Die Ergebnisse beider Modelle werden ver-
glichen und bewertet, bei Bedarf werden die Modelle angepasst.

Fur die HQT-Simulationen sind die Wiederkehrsintervalle T; = 500 Jahre (HQextrem), T, =
100 a und T3 = 25 a mit jeweils 9 Regendauern vorgesehen. Zu Vergleichszwecken mit den
N-A-Modellergebnissen von 2006 erfolgt eine weitere Simulation mit den dort verwendeten
Regendauern.

Die Simulationen werden fir den Ist-Zustand durchgefihrt. Die Simulationen fiir den Plan-
Zustand waren optional, der AG hat diese im erforderlichen Umfang selbst aus dem Ist-Zu-
stand ermittelt.

1.2 Hinweise zum Bericht

Sprachliche Vereinbarungen
e In Tabellen und Abbildungen werden aus Platzgrinden z.T. der Lotzebach mit ,Lo“ und
der Tannichtgrundbach mit , Ta“ abgekurzt.

¢ Die Bezeichnung ,rechts bzw. ,links" wird hier immer in Bezug auf eine flussabwarts ge-
richtete Blickrichtung verwendet.

e ,Oberstromig“ bezieht sich auf einen gewasseraufwarts, ,unterstromig” auf einen gewas-
serabwarts liegenden Punkt, in Tabellen und Abbildungen z.T. abgekurzt mit ,oh* und ,uh®.

Datentibergabe

Die simulierten Ganglinien sind in Ausziigen diesem Bericht grafisch beigefuigt. Die simulierten
Werte in der Schrittweite funf Minuten wurden fir die drei Lastfalle der 9 Regendauern und
alle 58 Teil- bzw. Bilanzgebiete digital dem AG als Exceldateien libergeben.
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1.3 Bearbeitungsgebiet

Lotze- und Tannichtgrundbach sind linksseitige Zuflisse der Elbe im Dresdner Westen (Dres-
den-Cossebaude, vgl. Anlage 1-1). Sie sind Gewasser Il. Ordnung und liegen vollsténdig oder
teilweise im Zustandigkeitsbereich der Landeshauptstadt Dresden. Der Unterlauf des Lotze-
baches wurde — vermutlich bereits um 1873 mit dem Bau der Bahnstrecke Dresden-Hbf-
Coswig — ab der Talstraf3e (Lotzebachknick) verlegt und parallel zur Bahn nach Westen ge-
fuhrt. Seitdem nimmt der Lotzebach kurz vor seiner Mindung in Niederwartha den Tannicht-
grundbach auf. 2009/10 wurde mit dem Bau der StralRenbriicke Niederwartha und der Anbin-
dung der B6n/S84 die Lotzebach-Miindung ca. 220 m elbabwarts verlegt. Mit diesen Anderun-
gen ergeben sich folgende Flachen:

Tabelle 1:  Flachengrof3en der Einzugsgebiete.

Gewasser Lage Flache [ha] Anteil [%]
Tannichtgrundbach bis Mindung in Lotzebach 497,24 38,8
Lotzebach oberhalb Mindung Ténnichtgrundbach 780,28 60,8
Lotzebach unterhalb Mindung Tannichtgrundbach 1.277,52 99,6
Lotzebach bis Mindung in Elbe 1.282,58 100

Wahrend der Tannichtgrundbach ein relativ naturnahes bewaldetes Tal durchflief3t, ist das Tal
des Lotzebaches stark besiedelt und das Gewéasserbett ausgebaut. Die Hochlagen beider Ein-
zugsgebiete werden dagegen landwirtschaftlich genutzt.

Eine ausfihrliche Beschreibung der Einzugsgebiete und Gewéasserlaufe ist im Hauptbericht
des HWRMP enthalten.

1.4 Vorgehen

Die Bearbeitung erfolgte in enger Abstimmung mit dem AG und dem Umweltamt der LH Dres-
den. Folgende Arbeitsschritte wurden ausgefihrt:

e Aktivieren des N-A-Modells 2006: Ubernahme des Projekts von 2006 in AKWA-M®, pa-
rallel dazu Prifen der Einzugsgebietsstruktur (GIS-Shapes) anhand aktueller Luftbilder
und DTK10; Uberarbeiten von Teilflachen und Teilgebieten in begrenztem Umfang, Ergan-
zen von Zu- und Wegleitungen (siehe Kapitel 3.3 und 3.4)

e Nachrechnen des Hochwasserereignisses vom 27.5.2014 als Modellkalibrierung:
Vergleich mit den Ergebnissen von HYDRO_NA-2D, Modellanpassungen beider Modelle
(Kapitel 5)

e Grundlagen der HQT-Modellierung: Absprachen und Entscheidungen zu statistischen
Niederschlagen (KosTrA-Version) und HQextrem (Kapitel 4)

o HQT-Modellierung fir drei Lastfallen: HQextrem, HQ100 und HQ25 im Ist-Zustand


Anlage_1-1.pdf
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2 Verwendete Daten

21 Raumdaten

Durch den AG wurden aktuelle Raumdaten fir das Untersuchungsgebiet bereitgestellt. Dar-
tiber hinaus lagen aus den Untersuchungen von 2006 (MUNCH et al. 2006) und 2014 (MUNCH
et al. 2014) weitere Raumdaten vor. Verarbeitung und Visualisierung erfolgten mit Esri-ArcMap
(Version 10.0).

Im Rahmen des HWRMP sollte das N-A-Modell aus den Untersuchungen von 2006 verwendet
werden, insofern wird auf die dort beschriebenen Datengrundlagen verwiesen (MUNCH et al.
2006).

2.2 Niederschlage
Siehe hierzu Kapitel 4.

2.3 Wasserstande und Durchfliisse

An den Gewassern im Untersuchungsgebiet gibt es keine Pegel, mit denen Wasserstande und
Durchflisse aufgezeichnet werden.

3 Niederschlags-Abfluss-Modellierung

3.1 Das Niederschlags-Abfluss-Modell AKWA-M®

Fur die Simulation der Hochwasserganglinien und -scheitel wurde das Wasserhaushalts- und
Niederschlags-Abfluss-Modell AKWA-M® (MUNCH 2014) eingesetzt, das insbesondere fur das
sachsische Mittelgebirge und Hiigelland entwickelt und getestet worden ist (GOLF & LUCKNER
1991, MUNCH 1994, GOLF, LUCKNER & MUNCH 1993, MULLER & MUNCH 2002, MUNCH et al.
2005).

AKWA-M® simuliert den Wasserhaushalt und die Hochwasserabfliisse von Einzugsgebieten
und transformiert damit die differenzierten Prozesse vom Standort in die Flache. Es enthalt
sowohl physikalisch begriindete als auch konzeptionelle Ansatze. Die Flacheninformationen
werden in AKWA-M® iber das Konzept von Teilflache-Teilgebiet-Bilanzgebiet verarbeitet (Ta-
belle 2). Die Teilflachen als kleinste Einheit enthalten die jeweiligen Standorteigenschaften, fur
die die Verdunstungs- und Abflussbildungsprozesse simuliert werden. Teilflachen werden im
Préprozessing so bestimmt, dass in ihnen Flachen mit hydrologisch &hnlichem Verhalten zu-
sammengefasst werden (Hydrotope). Teilgebiete repréasentieren geomorphologische Einhei-
ten (z.B. Hange, kleine Einzugsgebiete), die vor allem die Abflusskonzentration und den Ab-
flussverlauf in den Flissen beschreiben. Bilanzgebiete integrieren die Ergebnisse der Teilge-
biete bis zu interessierenden Bilanzpunkten (z.B. Gewasserpegel, Gesamteinzugsgebiet).

Fir die Landnutzung, den Boden und die Lithofazieseinheiten werden in AKWA-M® Tabellen
mit vordefinierten Parametersatzen bereitgestellt, die ein breites Spektrum maoglicher Gebiets-
charakterista flr den mitteleuropaischen Raum abdeckten. Viele Landnutzungen erhalten dar-
Uiber hinaus einen Jahresgang und sind miteinander zu Mischnutzungen kombiniert.
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Tabelle 2:  Charakteristika und Simulationsprozesse der Flacheneinheiten.

Flacheneinheit | Charakteristika Simulationsprozesse
Landnutzung, mittlere Gelan- | Klimadatenanpassung, Verdunstung, Interzeption,
Teilflsche dehdhe, Hangneigung, Han- | Infiltration, Bodenwasserbewegung, Bildung von
grichtung, Bodenprofil, Versie- | Oberflachen- und hypodermischen Abflusskompo-
gelung u.a. nenten, Versickerung
Lithofazieseinheit, Gewasser- | Klimadatenzuordnung, Transformation der auf den
Teilgebiet netz (Hauptfluss, Transitfluss, | Teilflachen gebildeten Abflusskomponenten in den
g Speicher u.a.) sowie Summe | Gesamtabfluss (Abflusskonzentration), Wellenab-
ihrer Teilflachen lauf (Abflussverlauf)
Bilanzgebiete Summe ihrer Teilgebiete keine

Die Modellschrittweite betragt einen Tag und kann fur die Abflussprozesse bis auf funf Minuten
verfeinert werden. Fur die Wasserhaushaltssimulation werden Klimadaten im Tagesschritt fur
Niederschlag, Lufttemperatur, relative Luftfeuchte, Sonnenscheindauer bzw. Globalstrahlung
sowie — je nach verwendetem Verdunstungsansatz — Windgeschwindigkeit bendtigt. Fir die
Hochwassersimulation sind Niederschlage mit hoher zeitlicher Auflésung erforderlich (z.B.
Stunden). Zur Berechnung von wahrscheinlichkeitsbezogenen Hochwassern HQ(T) kénnen
die entsprechenden Niederschlagssummen P(T) (sog. KOSTRA-Niederschlage nach BARTHELS
et al. 1997 und 2006, MALITZ & ERTEL 2015) verwendet werden.

AKWA-M® ermdglicht tiber eine entsprechende Schnittstelle die Parameteriibernahme aus ei-
nem Geographischen Informationssystem (GIS) bzw. die Riickgabe der Ergebnisse. Ein wich-
tiges Merkmal ist die transparente Verwaltung der Parameter und Ergebnisse. Die Ergebnisse
koénnen fur alle Flacheneinheiten gespeichert bzw. einer Primarauswertung unterzogen wer-
den.

3.2 N-A-Modellierung fur das Untersuchungsgebiet

321 Uberblick

2005/2006 wurde fir Lotzebach/Tannichtgrundbach ein gemeinsames N-A-Modell erstellt.
Dieses Modell sollte fir die hydrologischen Simulationen im HWRMP weiterverwendet werden.
Folgende Schritte wurden bei der Modell-Aktivierung durchgefthrt:

e Ubertragen des Modells Lotzebach in die aktuelle Software-Version von AKWA-M®

o Uberpriifen der Teilflachen- und Teilgebietsgliederung im GIS und Abgleich mit dem N-
A-Modell (siehe Kapitel 3.3)

e Einarbeiten von Flachenkorrekturen im GIS und im N-A-Modell, z.B. an der neuen Lot-
zebach-Mundung (siehe Kapitel 3.4.2 bis 3.4.4)

¢ Modellerganzungen durch weitere Ein- und Wegleitungen sowie Retentionsrdumen im
Unterlauf des Lotzebaches, um einen vergleichbaren Aufbau mit dem N-A-Modell
HYDRO_NA-2D zu erhalten (siehe Kapitel 3.4.5 bis 3.4.9)

¢ Modellanpassungen aus der Kalibrierung anhand der HYDRO_NA-2D-Ergebnisse flr
das Hochwasser vom 27.5.2014 (siehe Kapitel 5)
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Nach jedem Schritt wurden mit dem geé&nderten N-A-Modell HQT-Simulationen durchgefihrt,
um die jeweilige Wirkung dokumentieren zu kénnen (siehe Kapitel 3.6).

3.2.2 Aufbau des N-A-Modells

Dieses Kapitel beschreibt das damalige Vorgehen fir den Modellaufbau. Es wurde aus MUNCH
et al. (2006) tibernommen und ist deshalb kursiv gedruckt.

Zum Aufbau des N-A-Modells wurden die vorliegenden und z.T. ergénzten Geodaten sowie
spezielle Informationen zu FlieBRwegen (z.B. Regenwasserein- und -ableitungen, Regenriick-
haltebecken der Bundesautobahn BAB u.a.) verwendet.

Nach Zusammenstellung der im GIS erstellten Parametertabellen erfolgte die Ubernahme
durch AKWA-M® sowie weitere Modellerganzungen. Firr die N-A-Modellierung wurden zu-
nachst zwei Szenarien aufbereitet: der Ist-Zustand und ein quasi-naturlicher Zustand. Die bei-
den Szenarien unterscheiden sich nur durch die Landnutzung. Im weiteren Verlauf der Unter-
suchungen wurden weitere Szenarien angelegt, um die Wirkung spezieller Hochwasserschutz-
maflnahmen in den Einzugsgebieten (z.B. Landnutzungsénderungen, Hochwasserrickhalte-
becken) beurteilen zu kénnen.

Die Simulationen erfolgte mit dem Hochwassermodul von AKWA-M® und einer Berechnungs-
schrittweite von 5 Minuten. Als Modellkomponenten gingen in die Simulation ein:

e Niederschlagsrickhalt durch Interzeption und auf Waldflachen zusatzlich in einer Streu-
schicht,

e Infiltration bzw. Oberflachenabflussberechnung nach dem Infiltrationsmodell SMINF (Dyck
& PESCHKE 1995),

e horizontweise Wasserspeicherung und -bewegung in der Bodenmatrix bzw. durch Makro-
poren incl. Berechnung von Sattigungsflachenabfluss und hypodermischem Abfluss zwi-
schen den Horizonten und auf der Bodenbasis,

e Tiefenversickerung in den Untergrund (zwei Basisabflussspeicher als Einzellinearspei-
cher),

e Abflusskonzentration in den Teileinzugsgebieten mittels der geomorphologischen Impuls-
antwort (WACKERMANN 1981),

e Translation im Gewasser entsprechend der Fliel3zeit,

e Speicherrechnung fur relevante Retentionsraume mit konstanter Abflussdrosselung, defi-
niertem Speichervolumen und Uberlauf.

Der Aufbau des N-A-Modells fur die Untersuchungsgebiete erforderte zunédchst umfangreiche
Vorarbeiten, um die flachendifferenzierten Parameter und Einzugsgebietscharakteristika ab-
zuleiten und in AKWA-M® zu tibertragen. Die Arbeiten wurden mit dem Geographischen Infor-
mationssystem ArcView 3.2a und der Erweiterung Spatial Analyst realisiert. Die digitalen Ge-
landedaten lagen fir die Flachen auf Dresdner Flur meist mit hoher Auflosung und Aktualitat
vor. Die Flachen auRRerhalb der Stadt mussten durch adaquate Geodaten geringerer Auflosung
erganzt werden.

3.2.21 Teileinzugsgebiete

Die Abgrenzung der Einzugsgebiete und ihrer Teileinzugsgebiete erfolgte auf Grundlage des
digitalen Gelandemodells DGM (DGM der Stadt Dresden im 1-m-Raster, Hohengenauigkeit +
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0,1 m bzw. anhand des ATKIS®-DGM 20-m-Raster, Hohengenauigkeit + 2 m) und der digitalen
topografischen Karten TK 10. Die topografischen Parameter (Teilflachen, Teileinzugsgebiete)
und flieRgewasserspezifische Parameter (nur Teileinzugsgebiete) wurden ebenfalls auf dieser
Basis bestimmt.

Die Parameter fur ein Teileinzugsgebiet sind beispielhaft in Tabelle 3 enthalten. Daraus wer-
den modellintern Geféllewerte berechnet und Flie3zeiten abgeleitet (hier z.B. 0,85 h).

Tabelle 3:  Parameter fir ein Teileinzugsgebiet des Lotzebaches.

Teileinzugsgebietsparameter Belegung
Einzugsgebietsname Lotzebach
Teileinzugsgebiets-1D 43
Teileinzugsgebietsname Brabschiitzer Dorfbach
Flache [ha] 30,099
unterliegendes Teileinzugsgebiet (ID) 42

max. und min. Hohe des Teileinzugsgebietes [m HN] 266,9/233,6
Rechts- und Hochwert des Gebietsschwerpunkts 5403482 / 5660243
Lange des Hauptflusses [km] 0,44

Quell- und Mindungshohe des Hauptflusses [m HN] 249,71 233,6
Langster FlieBweg zum Hauptfluss auf der Gelandeoberflache [km] 0,163
Summe aller FlieRgewasser [km] 0,50
Transitfluss (Zuflussgewasser von oberhalb) kein
Lithofazieseinheit (Geologie) Loss

3.2.2.2 Teilflachen

Die Teileinzugsgebiete wurden entsprechend der Landnutzung, bodenkundlicher und morpho-
logischer Merkmale (Gelandehdhe, Hangneigung, Hangausrichtung) in Teilflachen ahnlicher
hydrologischer Eigenschaften (Hydrotope) untergliedert.

Als Grundlage fir die aktuelle Landnutzung diente die Colorinfrarot (CIR) Biotoptypenkartie-
rung der Stadt Dresden von 1999 und die Colorinfrarot (CIR) Biotoptypen- und Landnutzungs-
kartierung der Landesanstalt fur Umwelt und Geologie (LFUG) von 1992/1993 im Mal3stab
1:10.000 fir die auRerhalb der Stadtgrenze liegenden Gebiete. Nach dem Zusammenfligen
der beiden Datensatze wurde die Datei der Landnutzung um die neu versiegelten Flachen der
Bundesautobahn 17 (BAB 17) erweitert. Ebenfalls erfolgte eine Digitalisierung der Stral3enfla-
chen auf3erhalb der Stadtgrenze von Dresden, neuer Siedlungsflachen (z.B. Kesselsdorf) so-
wie die Aufnahme der Regenriickhaltebecken der BAB4 und BAB17 in die Flachennutzungs-
datei.

Fur die Berechnung eines quasi-natirlichen Zustandes wurde fir alle Nicht-Waldflachen eine
Grlinlandnutzung angenommen.
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Als bodenkundliche Eingangsdaten diente die Bodenkonzeptkarte des Freistaates Sachsen
(Bkkonz mit synoptischen Leitprofilen, Stand Mai 2004). Sie erméglicht eine flachendifferen-
zierte und horizontweise Betrachtung der Flie3- und Speicherprozesse des Bodens innerhalb
des N-A-Modells und somit eine realitatsnahe Betrachtung. Die Daten der Bkkonz wurden so-
weit bereinigt, dass nicht kartierte Fldchen (Symbol ,nk*) an Nachbarfldchen je nach Relieflage
und Geologie angegliedert wurden. Gebiete mit dem Symbol ,,Ort* wurden zu ,Regosol aus
anthropogen umgelagerten Substraten® (Leitprofil-Aggregierungsnummer 1981 m) zusam-
mengefasst.

Bevor die Karten der Landnutzung und der Leitbodenprofile miteinander verschnitten werden
konnten, mussten fehlerhafte Teilflachen (speziell an Kartenrdndern) ausgebessert, aneinan-
der liegende Flachen gleicher Parameter zusammengefligt sowie Kleinstflachen (< 10 m2) an
angrenzende Flachen angelagert werden. Nach dem Verschnitt der Flachen erfolgte die Zu-
weisung der morphologischen Kennwerte anhand des 0.g. DGM. Die Parameter fur eine Teil-
flache sind beispielhaft in Tabelle 4 dargestellt.

Tabelle 4: Parameter fiir eine Teilflache im Teileinzugsgebiet 43 des Lotzebaches.

Teilflachenparameter Belegung

Teilflachen-1D 220

Teilflachenname 220 2 43 0468m_192

zugehdriges Teileinzugsgebiet Brabschiitzer Bach (ID=43)

Flache [ha] 0,038

mittlere Gelandehdhe [m HN] 260

Ausrichtung/Azimut [Grad] 92 (Ost)

mittleres Gelandegefalle [°] 3,6

Landnutzung Ist-Zustand Wohngebiete 60 (60 % versiegelt, 40 % Griinland und Garten)

Landnutzung quasi-natirlich Grinland

Leitbodentyp 9468m (Normbr.aunerde 120 cm tief, schwach toniger Schluff
Uber stark sandigem Lehm)

3.2.2.3 Besondere FlieBwege und FlieRbeziehungen

Die durch die Ausweisung der Teilflichen erhaltenen FlieBwege entsprechen den natiirlichen
Abflussbahnen innerhalb der Teileinzugsgebiete. Da die Untersuchungsgebiete z.T. sehr stark
anthropogen Uberpragt sind, waren hier der Abfluss versiegelter Flachen und der Direktabfluss
gesondert zu betrachten. Mit Hilfe der Entwéasserungspléne konnten folgende Teilflachen-
FlieBwege im Modell berticksichtigt werden:

¢ Abfluss in die Kanalisation nach auRerhalb des Einzugsgebietes,

o Abfluss in einen Regenwasserkanal, wenn die Einleitung in ein anderes Teileinzugsgebiet
erfolgt,

o Zufluss von aul3erhalb des natirlichen Einzugsgebietes liber einen Regenwasserkanal,

¢ Abfluss von Flachen inner- und au3erhalb des Einzugsgebietes, die an Regenriickhalte-
becken der Bundesautobahnen 4 und 17 angeschlossen sind.
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3.3 Aktivieren des Modells von 2006

Das Modell von 2006 fur den Lotzebach wurde zunachst in das aktuelle AKWA-M®-Pro-
grammsystem Ubernommen und getestet (als Version 1 bezeichnet). Parallel dazu wurde ein
ArcGIS-Projekt erstellt und die Raumdaten, insbesondere die zugehorigen GIS-Shapes fur
Teilgebiete und Teiflachen von 2006, eingebunden.

Die vorliegenden Einzugsgebietsstruktur, d.h. die Anordnung der Teilgebiete, die Zuordnung
der Teilflachen usw. wurde zwischen dem N-A-Modell und dem GIS-Shapes verglichen. Ins-
besondere wurden auch die Flachen mit FlieBbeziehungen zu anderen Teilgebieten gepruft
(Anschluss an RRB, Wegleitung nach auf3erhalb des Einzugsgebietes u.a.).

Nachfolgend wurden im ArcGIS einige Flachenkorrekturen fir Teilflachen und Teilgebiete vor-
genommen, die sich bei Verwendung aktueller Luftbilder bzw. der DTK10 ergaben. Die um-
fangreichsten sind die Einbeziehung der neuen Lotzebachmiindung (siehe Kapitel 3.4.2), das
Entfernen der Flachen nérdlich der Bahnlinie (siehe Kapitel 3.4.3), die Korrektur im Bereich
des Jahnbaches (Kapitel 3.4.4) und das Hinzufligen des RRB Jahnbach 3.4.5.

Diese Anderungen wurden in das AKWA-M®-Modell (Version 2) tibernommen und ein erneuter
Simulationslauf gestartet. Die Ergebnisse beider Modellversionen sind in Tabelle 7 enthalten.

3.4 Anderungen an der Modellstruktur

Die Anderungen werden durch Grafiken illustriert. Die alten Teilgebietsgrenzen sind darin als
lila Linien dargestellt, die neuen Grenzen als rote.

Folgende Anderungen wurden vorgenommen:

3.4.1 Neue ID-Nummer

Gegentber dem Modell 2006 wurden alle Teilgebiets-ID-Nummern um einen ganzen Hunder-
terbetrag erweitert, um beim AN eine eindeutige Zuordnung aller Einzugsgebiete und Hange
zwischen Kleditzschbach und Zschonerbach zu erhalten. Am Lotzebach wurden die ID-Num-
mern mit +100 addiert, am Tannichtgrundbach um +200. Die zweite und dritte Stelle der ID-
Nummer ist aber mit der ID in MUNCH et al. (2006) identisch, so dass jederzeit ein Bezug dazu
hergestellt werden kann.

o R N

0,18 ha aus 101 entfernt
TR - W - e Abbildung 1: Flachenanderung an
-.-4.-3(,_*% . der Lotzebachmiindung.

¢ 342 Flachenkorrektur
neue Lotzebachmiindung

. Die 2009/2010 gebaute neue
Lotzebachmiindung wurde in
. das N-A-Modell aufgenommen.
Dadurch vergrof3ert sich die Fla-
che um 4,05 ha (Abbildung 1).
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3.4.3 Flachenkorrektur ndrdlich der Bahnstrecke

In MUNCH et al. (2006) wurde der Bereich nérdlich der Bahnstrecke Dresden-Coswig als zum
Einzugsgebiet Lotzebach zugehorig ausgewiesen. Diese Flachen entwassern aber nach Nor-
den und Nordwesten, ein Ricklauf in den Lotzebach ist auch durch den vorhandenen Bahn-
damm unwahrscheinlich. Diese Flache von 3,93 ha wurde daher aus dem N-A-Modell heraus-
genommen. Der Bahndamm selbst bleibt jedoch Teil des Einzugsgebietes, da seine Entwas-
serungsanlagen in den Lotzebach minden.

¢ Abbildung 2: Fla-
chenkorrektur
nordlich der Bahn-
strecke.

344 Flachenkorrektur Cossebaude-Jahnbach

Die Einzugsgebietsgrenze zwischen Lotzebach (Tgb 118), Amselgrund (117) und Jahnbach
(121 und 153) wurde auf Grundlage der Hohenlinien tberarbeitet. Dadurch ergeben sich fir
die Teilgebiete 117, 118, 120, 121 und 153 leicht geanderte FlachengroRen.

Abbildung 3:
Flachenkor-
rektur im Be-
. reich des
Jahnbaches
(Tgb 121).
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3.45 RRB Jahnbach

Im Einzugsgebiet Jahnbach (Tgb 121) wurde in den vergangenen Jahren ein unterirdisches
RRB gebaut, das die Oberflachenabflisse, insbesondere die StralRenentwasserung von Wein-
bergstralle und Parkweg aufnimmt und gedrosselt in das Tal des Jahnbaches abgibt. Lt. An-
gaben der Stadtentwasserung Dresden hat das RRB ein Volumen von 145 m3 und einen Dros-
selabfluss von 20 I/s (pers. Mitteilung Herr Seiler 17.3.2017). In das N-A-Modell wurde das
RRB Jahnbach mit diesen Parametern implementiert. Dazu musste ein neues Teilgebiet er-
zeugt werden (Tgb 153).

Abbildung 4:
RRB Jahnbach.

3.4.6 Regenwassereinleitung Albrechtshdhe

Im N-A-Modell von 2006 wurde die Regenwassereinleitung Albrechtshéhe (RWE) nicht be-
rucksichtigt. Diese nimmt die von der Albrechtshohe tber die Eichbergstral3e flieRenden Ober-
flachenabfliisse auf und leitet sie direkt in den Lotzebach (Tgb 512, siehe Pfeil, zwischen Tal-
straRe 11 und 13). Lt. Angaben der Stadtentwdsserung Dresden besteht die RWE seit 1960,
es sind 1.600 m2 Flache angeschlossen (pers. Mitteilung Herr Seiler 17.3.2017). Bei einem
Durchmesser von 380 mm und einem Gefalle von 29,8 %o, wurde die hydraulische Kapazitat
mit maximal 340 |/s abgeschatzt (pers. Mitteilung Frau Surke 23.3.2017).

T

RWE Albrechtsh
(bis 0,34 m¥/s)
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3.4.7 Abwasserpumpwerk Winkelwiesen

Uber das Pumpwerk Winkelwiesen (PW) wird Schmutzwasser in Richtung Klaranlage Kaditz
gepumpt. Bei Uberlastung des Systems besteht die Méglichkeit, das Schmutzwasser in den
Lotzebach abzuschlagen. Lt. Angaben der Stadtentwasserung Dresden kénnen als Grundlast
400 I/s und als Maximallast bis zu 2.000 I/s eingeleitet werden (pers. Mitteilung Herr Seiler
17.3.2017).

Im N-A-Modell wird das PW Winkelwiesen als eine Zuleitung von auf3erhalb bericksichtigt und
ist an das Teilgebiet 148 gekoppelt. Die Zuleitungsmenge kann als Zeitreihe definiert werden
und wurde fiur die zu simulierenden Lastfélle einzeln festgelegt (siehe Kapitel 6.1.2).

Abbildung 6:
PW Winkelwie-
« sen.

(Ein

L

3.4.8 Lotzebachstollen

Entlang des Speicherbeckens Niederwartha ist der Lotzebach auf ca. 650 m verbaut (Tonnen-
gewdlbe, Duker zum Unterqueren der Triebwasserleitungen des Pumpspeicherwerkes). Nach
den Berechnungen von S+L mit HYDRO_NA-2D begrenzt dieses Bauwerk den Lotzebachab-
fluss auf 8,8 bis 9,0 m3/s.

Im N-A-Modell wird diese Drosselung mit einem Retentionsraum in Teilgebiet 118 verknupft,
der sich direkt oberhalb des Stollen-Einlaufs zwischen Bahndamm und Hang befindet. Der
Retentionsraum wird Uber eine Speicher-Inhaltes-Linie abgebildet und betragt ca. 25.000 m3.
Auf diese Weise werden sehr gro3e Abfliisse retardiert, kleinere Hochwasser passieren den
Stollen unveréandert.

Lotzebachstollen mit Duker Abbildung 7: Lot-
(Abflussreduktion auf 8,8-9,0 m?%s) | zebachstollen.
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3.4.9 Wegleitung am Lotzebachknick

Im Bereich der TalstraBe oberhalb des Lotzebachknicks existieren mehrere hydraulische
Schwachstellen, die die Abflusskapazitat des Lotzebachgerinnes einschréanken, wodurch es
zu beidseitigen Uberflutungen kommt. Wahrend das Wasser linksseitig spatestens unterhalb
des Lotzebackknicks wieder ins Gewasser zuriickfliel3t, gelangt rechtsseitig nur ein Teil wieder
zuriick ins Gewasser. Der Rest flie3t Uber die TalstraBe zur Eichbergstral3e und ins Bahnge-
lande. AulRerdem kénnen hohe Abflisse direkt unterhalb des Knicks auf die Bahngleise uber-
treten.

Um mit dem N-A-Modell diese Effekte im Ist-Zustand nachbilden zu kénnen, wurde in Teilge-
biet 119 eine Regel fur die Wegleitung einer begrenzten Menge aus dem Lotzebach definiert.
Diese wurde anhand der Ergebnisse von HYDRO_NA-2D kalibriert.

Uberflutung TalstraRe Sy 8 Abbildung &: Uber.
und Wegleitung aus o : " flutung der TalstraRe und

: = A Lotzebachknick.
Einzugsgebiet . ,

4 4 e,

3.4.10 Nicht berticksichtigte Bauwerke

Wahrend der Ortsbegehung am 20.3.2017 wurde an der Autobahnraststatte ,Dresdner Tor®
(Fahrtrichtung West) nordwestlich der Aral-Tankstelle ein kleines RRB gefunden. Es liegt im
Quellgebiet des Tannichtgrundbaches in Teilgebiet 253. Das RRB hat einen Durchmesser von
ca. 15 bis 20 m und war mit Wasser teilgefiillt, bis zur Uberlaufschwelle konnte eine freie
Staulamelle von ca. 2 m abgeschatzt werden.

Das RRB ist eingezaunt, ein Hinweisschild tber den Betreiber konnte nicht gefunden werden.
Da auch beim Umweltamt der LH Dresden keine Informationen zu finden waren, wurde mit
Frau Doring vereinbart, dieses RRB aufgrund der geringen Gréf3e und sehr entfernten Lage
nicht mit in das N-A-Modell aufzunehmen (eMail vom 23.3.2017).
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ARAN An

Abbildung 9:Lage des RRB an der Raststatte ,Dresdner Tor“ (Pfeil).

3.5 Modellkalibrierung

Eine direkte Modellkalibrierung konnte aufgrund fehlender Durchflussdaten an den Gewéssern
nicht erfolgen. Gegeniiber 2006 lag aber mit HYDRO_NA-2D ein weiteres N-A-Modell vor,
dessen Ergebnisse fir das Hochwasser 27.5.2014 herangezogen werden konnten. Die Star-
ken von HYDRO_NA-2D liegen vor allem in der engmaschigen Abbildung der Gelande- und
Gewassergeometrie, so dass die Flie3prozesse auf der Gelandeoberflache realistischer wie-
dergegeben werden konnen als bei AKWA-M®.

Fur je vier Kontrollquerschnitte (Bezugspunkte) am Lotzebach und am Tannichtgrundbach
wurden daher bei der Kalibrierung die Abflussganglinien gegenlibergestellt.

351 Vorfeuchte

Die Vorfeuchte bzw. die genaue Belegung der Modell-Anfangsspeicher ist in einem N-A-Mo-
dell fur die Abflussentstehung in eine wichtige Randbedingung.

HYDRO_NA-2D berechnet diese Startwerte u.a. Uber das Verfahren nach Zaiss (1989).

In AKWA-M® wurde eine pauschale Anfangsspeicherbelegung mit einer wurzeltiefen-spezifi-
schen Anpassung verwendet. Fir die Abflussbildung sind vor allem die Fillstande der Boden-
speicher (Bodenhorizonte) von Bedeutung. Eine Wasserbewegung entsteht, wenn die Spei-
cherftillung ASB die nutzbare Feldkapazitat nFK tberschreitet. Der Anfangswert wird im Mo-
dell in Prozent der nFK vorgegeben. Durch die wurzeltiefen-spezifischen Anpassung wird die-
ser Startwert nur fir die Bodenhorizonte gesetzt, die durch die Wurzeln auch ausgeschdpft
werden kdnnen, sonst ist ASB=nFK. Die Wurzeltiefen sind abhangig von der Vegetation und
ihrer jahreszeitlichen Entwicklung (z.B. Ackerpflanzen). Insofern werden die Bodenanfangs-
speicher fir das Einzugsgebiet des Lotzebaches sehr differenziert belegt.

Aus der Variation des Prozentwertes der nFK wurden fiir 80 % die besten Ubereinstimmungen
mit den HYDRO_NA-2D-Ganglinien erhalten. Dies entspricht einer mittleren Vorfeuchte.
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Auch wenn es am 23./24. bei mehreren kurzen Starkniederschlagen Summen von 20 bis 30
mm gab, so waren die sieben Tage vor dem 27.5.2014 sommerlich warm mit guten Bedingun-
gen fur die Vegetationsentwicklung und Verdunstung. Insofern war es vor dem 27.5. weder
sehr nass, aber auch nicht zu trocken.

3.5.2

Die Gegenuberstellung der Ergebnis-Ganglinien beider Modelle zeigte im ersten Simulations-
lauf fur den Lotzebach eine recht treffende Nachbildung des Scheiteleintritts. Am Tannicht-
grundbach dagegen trat der AKWA-M®-Scheitel um etwa 2 bis 3 Stunden verzogert auf.

Anpassung der Scheitellaufzeit

Tabelle 5:  Eintrittszeit Hochwasserscheitel.

BP |Lage beobachtet* HYDF;g—HA' 1.AS}<ir\r/1VLﬁ;1|\t/ilin L::J?;/Z;At\lgﬁ)b.
115 | Lotzebach oh Mdg. Ta k.A. 16:25 16:00 15:35-17:50
119 | Lotzebachknick 15:30-16:15 15:15 15:30 15:25
126 | uh Mdg. Hassiger Bach 15:15-15:45 15:05 15:15 15:15
145 |uh. Mdg. Rennersdorfer B. k.A. 14:55 15:50 15:05
203 | Mdg. Tannichtgrundbach 14:45-15:30 15:25-15:50 17:15 16:05
210 | uh. Mdg. Trassengraben k.A. 15:25-15:45 17:00 15:50
213 | uh. Mdg. Galgenbergbach k.A. 15:15 16:05 15:35
214 | uh. Mdg. Unkersdorfer B. k.A. 15:05 16:00 15:30

* aus MUNCH et al. (2014); k.A. keine Angabe

Die Scheitellaufzeit im Tannichtgrundbach wurde daraufhin durch Verringern der Gewasser-
rauhigkeit verklrzt. Trotzdem verbleiben noch Unterschiede zwischen beiden Modellen.

3.5.3 Lotzebachstollen
Siehe hierzu Kapitel 3.4.8.

354 Wegleitung am Lotzebachknick
Siehe hierzu auch Kapitel 3.4.9.

Nach den hydraulischen Untersuchungen in MUNCH et al. (2006) beginnt die Ausuferung am
Bauwerk BW13 ab 6,5...7,0 m3/s. Mit einem Grenzdurchfluss von 7,0 m3/s und einem Anteil
der Wegleitung von 35 % der den Grenzdurchfluss Uberschreitenden Differenzmenge wurden
im Vergleich mit den HYDRO_NA-2D-Ergebnissen die besten Resultate erzielt.

Bei dem am Tgb 119 simulierten Abflussscheitel (27.5.2014) von 12 m3/s verbleiben bzw. sam-
meln sich demnach rd. 10,3 m3/s im Gewasser, wahrend rund 1,7 m3/s aus dem Einzugsgebiet
wegflieRBen. Dies scheint eine plausible GréRenordnung zu sein.

3.6 Ergebnisse der ModellUberarbeitung

Die schrittweise Modelliberarbeitung hat zu den in Tabelle 6 aufgelisteten Modellversionen
gefuihrt. Die Versionen 2 bis 4 sind dabei Zwischenversionen. Um den Einfluss der
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Modellanderungen zu zeigen, wurde mit jeder Version HQT-Simulationen durchgefiihrt. Diese
erfolgte identisch zu 2006 mit einem maf3geblichen Niederschlag, der sich aus der Laufzeit bis
zum jeweiligen Bezugspunkt ableitet (siehe hierzu Kapitel 4.2.4).

Die Niederschlagsmenge als Modellinput andert sich in Version 4 durch die verkirzte Laufzeit
im Tannichtgrundbach und ab Version 5 durch die Verwendung der KOSTRA-Daten 2010 (siehe
hierzu Kapitel 4.2.1). AuRerdem wurde aus Griinden der Vergleichbarkeit die Einleitung aus
dem Pumpwerk Winkelwiesen erst bei Version 5-2 hinzugenommen.

Tabelle 6:  Ubersicht Modellversionen.

Ver- R " P-Dauer KOSTRA-
sion Bemerkung, Anderung Flache Lo Ti Version
ha h
1 | Werte aus MUNCH et al. (2006) 1.282,704 | 4,50 4,42 | 1997+15%
> wie 2006, aber Flachenkorrekturen Mindung, 1.282577 | 450 4.42 | 1997+15%

nordlich Bahn und Jahnbach

wie 2, zusatzlich RRB Jahnbach, RWE Albrechts-
3 héhe, Wegleitung Knick, PW Winkelwiesen*, Re- 1.282,577 | 4,50 4,42 | 1997+15%
tention Stollen

wie 3, aber Kalibrierung mit HYDRO_NA-2D und

4 : ) 1.282,577 | 4,00 2,17 | 1997+15%
Laufzeitverkiirzung*

5-1 |kalibrierte Version 4, Einleitung PW =0 1.282,577 | 4,00 2,17 2010

5-2 | kalibrierte Version 4, Einleitung PW > 0 1.282,577 | 4,00 2,17 2010

* Einleitung PW Winkelwiesen mit 0 angesetzt.

Die Ergebnisse der Vergleichssimulationen sind in Tabelle 7 fir ausgewahlte Bezugspunkte
BP die Hochwasserscheitel fir HQ1, HQ10 und HQ100 eingetragen.

e Beim aktivierten und mit den Flachenkorrekturen versehenen Modell (Version 2) liegende
Abweichungen der HQT-Scheitel bei HQ1: <+0,03 m3/s, HQ10: <+0,08 m3/s, HQ100:
<+0,20 m3/s.

e Das Einbeziehen weiterer Anderungen nach Version 3 lasst sich durch die Abweichungen
im Abflussscheitel am Ort der Anderung und unterhalb nachvollziehen. Oberhalb des Lot-
zebachknicks und im Tannichtgrundbach @ndern sich die Werte nicht.

e In Version 4 wird die aus der Kalibrierung resultierende Uberarbeitung der Laufzeit ver-
wendet, was sich bei diesem Vorgehen unmittelbar auf die Niederschlagsdauer auswirkt.
Am Tannichtgrundbach halbiert sich so die Laufzeit von 4,42 auf 2,17 Stunden, weshalb
die kurzeren Dauern héhere Niederschlagsintensitaten hervorrufen, was letztlich zu mehr
Abfluss und zu héheren Scheiteln fhrt. An der Mindung des Tannichtgrundbaches sind
es bei HQ1 ca. 36 %, bei HQ10 ca. 40 % und bei HQ100 rund 68 %. Dagegen sind die
Anderungen im Lotzebach nur gering, weil die Laufzeit nur geringfiigig angepasst werden
musste.

¢ Version 5ist die fir die HQT-Berechnungen abgeleitete Modellversion: das kalibrierte Mo-
dell wird mit dem vereinbarten Niederschlag aus KOSTRA-2010 beaufschlagt. Da die Nie-
derschlage KOosTRA-2010 meist kleiner als KOSTRA-1997+15% sind (siehe Kapitel 4.2), er-
geben sich kleinere Abflussscheitel gegeniiber allen anderen Versionen und den Werten
aus MUNCH et al. (2006).
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e Die Einleitung vom Pumpwerk Winkelwiesen lasst sich an den Bezugspunkten 101 und
115 erkennen, sonst sind die Ergebnisse der Versionen 5-1 und 5-2 identisch. Bei HQ10
ist der Scheitel um 0,4 m?/s entsprechend des Einleitungsschemas grof3er (siehe Kapitel
6.1.2). Bei HQ100 ist der Unterschied nur 0,6 m3/s statt 2,0 m3/s, weil der Abfluss durch
den Lotzebachstollen gedampft wird.

Tabelle 7:  Vergleich der Modellergebnisse 2006 und 2017 fur ausgewéhlte Bezugspunkte.

BP | Name Bezugspunkt V Flache P-Dauer HQ1 HQ10 HQ100

ha h m3/s m3/s m3/s

1 11.282,704 2,48 6,08 16,9

2 4,50 2,47 6,01 17,0

. 3 2,54 6,10 17,5

101 | Mindung Lotzebach 4 | 1.282,577 273 6.63 19.2

5-1 4,00 2,39 541 17,4

5-2 2,39 5,62 17,9

1 784,894 2,16 4,53 11,2

2 4,00 2,16 4,48 11,1

115 Lotngach oh Mdg. 3 2,23 4,61 10,5

Tannichtgrundbach 4 780,284 2,20 4,36 10,4

5-1 4,00 1,93 3,84 9,59

5-2 1,93 4,24 10,2

1 674,364 1,69 3,68 9,85

2 3,58 1,71 3,66 9,73

. 3 1,79 3,80 10,1

119 | Lotzebachknick 4 675,077 178 3.65 8.99

5-1 3,50 1,57 3,18 8,45

5-2 1,57 3,18 8,45

1 530,915 1,14 2,42 6,66

2 3,25 1,15 2,42 6,56

126 Lotngach uh Mdg. 3 1,15 2,42 6,56

Hassiger Bach 4 530,032 1,12 2,30 6,60

5-1 3,25 1,00 2,02 6,27

5-2 1,00 2,02 6,27

1 | 153,0288 0,455 0,994 3,35

2 3,08 0,468 1,02 3,36

142 Lotzebach uh Mdg. 3 0,468 1,02 3,36

Rennersdorfer Dorfbach 4 153,027 0,431 0,975 3,47

5-1 3,08 0,388 0,847 3,37

5-2 0,388 0,847 3,37

1 497,237 0,396 2,56 7,69

2 4,42 0,398 2,52 7,73

o 3 0,398 2,52 7,73

203 | Mdg. Tannichtgrundbach 4 497,242 0.542 359 12.9

5-1 2,17 0,476 2,42 11,3

5-2 0,476 2,42 11,3

1 459,377 0,303 2,41 7,38

Tannichtgrundbach uh 2 4,25 0,308 2,38 7,43

207 | Mdg. Weistropper 3 0,308 2,38 1,43

Hanggraben 4 459,382 0,383 3,40 12,7

5-1 2,00 0,338 2,29 11,1

5-2 0,338 2,29 11,1
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BP | Name Bezugspunkt \% Flache P-Dauer HQ1 HQ10 HQ100
ha h m3/s m3/s m3/s
1 176,878 0,191 0,892 3,51
2 2,58 0,183 0,887 3,52
214 Tannichtgrundbach uh 3 0,183 0,887 3,52
Mdg. Unkersdorfer Bach 4 176,873 0,209 1,70 5,34
5-1 1,58 0,185 1,27 4,86
5-2 0,185 1,27 4,86

V=Modellversion: 1: Werte aus MUNCH et al. (2006), 2, 3, 4 und 5: aktiviertes Modell 2017 (siehe Tabelle 6).

4 Niederschlage

4.1 Niederschlag am 27.5.2014

Die Niederschlage fir den 27.5.2014 wurden fir das N-A-Modell AKWA-M® durch den AG aus
einer Radardatenaufbereitung fir jedes der 60 Teilgebiete im 5-Minuten-Schritt zur Verfligung
gestellt (ITwH 2014). Somit lag eine hoch aufgeléste und zum Modell HYDRO_NA-2D ver-
gleichbare Uberregnung vor.

Die Niederschlagszelle Uberregnete das Untersuchungsgebiet von 12:55 bis 19:40 inrund 6 h
45 min, wobei von 13:50 bis 15:35 die hochsten Intensitaten auftraten (1 h 45 min). Die Sum-
men fur das Gesamtereignis und ihre Zuordnung zum Wiederkehrsintervall T (ermittelt anhand
KosTRA-2010, Raster 65/54) sind in Tabelle 8 enthalten.

Tabelle 8: Niederschlagssummen fiir das Ereignis vom 27.5.2014.

. : Summe [mm] Wiederkehrsintervall [a]
Einzugsgebiet Dauer - .
Min Max Min Max

nordliches 24 45 ca. 1 ca. 4
Lotzebach -

sudliches 6 h 45 78 91 ca. 45 ca. 100
Tannicht- | nordliches min 50 64 ca. 6 ca. 18
grundbach | gidliches 81 99 ca. 50 ca. 200

Die Niederschlagssummen waren mit 90 bis 100 mm im sidlichen Einzugsgebiet deutlich ho-
her als im nérdlichen. Im Einzugsgebiet des Tannichtgrundbaches fiel auRerdem mehr Nie-
derschlag als im Lotzebach. Das Zentrum der Zelle befand sich 6stlich von Hihndorf (Teilge-
biete 213, 256 und 253). Dieser maximalen Menge kann ein Wiederkehrsintervall von ca. 200
a zugeordnet werden.

Die synthetischen Zeitreihen wurden statistisch weiter ausgewertet. Dazu wurden die hdchsten
Summen je Dauerstufe und ihr Wiederkehrsintervall T ermittelt. Fir Werte mit T > 100 a konnte
die Zuordnung nur geschéatzt werden.
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Tabelle 9: Maximale Intensitaten mit Dauer und zugeordnetem Wiederkehrsintervall.

Dauerstufe 2 15 130 | 45 60 | 90 | 5 | 3y | 4nh | 6h | 9h
min min min min min min

Menge [mm] 135 | 305 | 42,8 | 548 | 635 | 78,1 | 91,1 | 943 | 951 | 99,1 | 99,2

Wiederkehrs-

) 25 100 | 160 | 300 | 400 | 800 | 1700 | 700 | 380 | 220 90
intervall T [a]

ermittelt in

Tgb 147 253 253 253 253 213 213 213 213 213 213

Es zeigt sich, dass fur Dauern von ein bis vier Stunden die Mengen deutlich Uber einem T =
200 a lagen.

4.2 Statistische Niederschlage

42.1 KosTrA-Niederschlage

Fur die Berechnung von wahrscheinlichkeitshezogenen Hochwasserwellen HQ(T) werden
i.d.R. Starkniederschlage verwendet, die ebenfalls eine Wahrscheinlichkeit aufweisen. Das
Wiederkehrsintervall T gibt dabei an, wie haufig ein bestimmtes Ereignis in einem Zeitraum
eintritt. Weiter wird angenommen, dass ein Niederschlag mit einem bestimmten Wiederkehrs-
intervall P(T) zu einem Hochwasserereignis HQ(T) mit demselben T fihrt (DVWK 1999).

Der Deutsche Wetterdienst hat dazu Starkniederschlage in ganz Deutschland ausgewertet
und bzgl. ihrer Haufigkeit, Intensitdt und Dauer D untersucht. Daraus entstanden Nieder-
schlags-Dauer-Haufigkeits-Beziehungen P(T,D), die fur T von 0,5 bis 100 Jahren und Dauern
von 5 Minuten bis 72 Stunden im sog. KOSTRA-Atlas zusammengefasst sind. Inzwischen gibt
es die dritte Version:

KOSTRA-1997 Zeitreihe 1951-1980 (30a) BARTHELS et al. (1997)
KosTRA-2000 Zeitreihe 1951-2000 (50a) BARTHELS et al. (2006)
KOSTRA-2010 Zeitreihe 1951-2010 (60a) MALITZ & ERTEL (2015)

Die Niederschlags-Dauer-Haufigkeits-Beziehungen sind im KOSTRA-Atlas Giber semi- und dop-
peltlogarithmische Funktionen generalisiert worden, so dass je Raster lediglich 12 Basis- oder
Grundwerte verwaltet werden, wodurch fir jedes beliebige T und jede beliebige Dauer D die
zugehorige Niederschlagssumme P(T,D) durch Interpolation berechnet werden kann. Die Ba-
siswerte liegen fur T=1a und T=100a mit den Dauern 15 min, 60 min, 12, 24, 48 und 72 Stun-
den (ab KOSTRA-2010 gibt es nur noch 8 Basiswerte, 24 und 48 Stunden sind entfallen). In
AKWA-M® sind diese Funktionen implementiert.

In MUNCH et al. (2006) wurden die KOSTRA-1997-Niederschldge durch das Umweltamt Dres-
den fir das Raster Dresden-Zentrum-Sudwest bereitgestellt (Zeile 54, Spalte 66) und mit ei-
nem Sicherheitszuschlag von 15 Prozent beaufschlagt. Die zugehdrigen Basiswerte sind in
Tabelle 10 enthalten. Die Verwendung erfolgte fir das gesamte Lotzebach-Einzugsgebiet.

Tatséchlich lasst sich das Lotzebach-Einzugsgebiet im Norden dem Raster 53/65 und im Si-
den dem Raster 54/65 zuordnen. Die Rastergrenze verlauft etwa auf der Linie nérdlich Hihn-
dorf — Speicherbecken Oberwartha — Alt-Leuteritz. Im tGberarbeiteten N-A-Modell erfolgte eine
entsprechende Zuordnung der Teilgebiete.
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Die nachfolgende Tabelle 10 zeigt, dass sich die Basiswerte benachbarter Raster innerhalb
der KosTRA-Version kaum unterscheiden. Nach Stiden zu macht sich der orografische Einfluss
im Ubergang vom Elbtal zum Mittelgebirgsvorland leicht bemerkbar (einzelne Basiswerte in
Raster 54/65 sind grol3er als 53/65).

Gegentber KOSTRA-1997 sind die Basiswerte fir KOSTRA-2000 und KOsTRA-2010 fur ,,T =1 a*
kaum geandert. Fir ,T = 100 a* erhdhen sich die Basiswerte fiir KOSTRA-2010 mit zunehmen-
der Dauern gegeniiber KOSTRA-1997, wogegen sie fir KOSTRA-2000 geringer werden.

Tabelle 10: Niederschlags-Basiswerte (in mm) der KOSTRA-Versionen.

& T=1a T=100a

&

g| Roster (Name) 5 1 an | a2n |72 | B | ah | 12n | 72
53/65 (Coswig-Radebeul) 10,3 16,5 32 45 29 48 85 155

5 54/65 (Kesselsdorf-Freital) 10,3 16,5 36 55 29 48 95 155

(02}

—| 54/66 (DD-Zentrum-SW) 10,3 16,5 36 55 29 48 95 155
54/66 + 15% 12 18,8 40,4 62,3 34,8 56 104,6 | 189,9
53/65 (Coswig-Radebeul) 10,3 16,5 32 45 29 48 75 130

§ 54/65 (Kesselsdorf-Freital) 10,3 16,5 36 55 29 48 85 155

- 54/66 (DD-Zentrum-SW) 10,3 16,5 32 55 29 48 85 155
53/65 (Coswig-Radebeul) | 10,3 16,5 34 52,5 27 52,5 95 190

% 54/65 (Kesselsdorf-Fr.) 10,3 16,5 34 57,5 30 52,5 110 190
54/66 (DD-Zentrum-SW) 10,3 | 16,5 30 52,5 30 52,5 110 220

fett: in MUNCH et al. (2006) und im HWRMP 2017 verwendete Raster.

In Anlage 4-1 wurden die KOSTRA-Versionen anhand von 10 ausgewahlten Dauern grafisch
fur die Raster 53/65 und 54/65 verglichen. Fir beide Raster kann festgestellt werden,

o dass KOSTRA-2000 Uberwiegend kleinere Werte liefert als KOSTRA-1997 und daher nicht
verwendet werden sollte,

o dass KOSTRA-2010 uUberwiegend grof3ere Werte berechnet als KOSTRA-1997, nur bei der
kurzen Dauer ,,15 min“ und ,T=0,5 a“ ist es umgekehrt,

e dass die 2006 verwendeten Werte mit dem Zuschlag von 15 % (KOSTRA-1997+15%) meist
groler sind als KOSTRA-2010. Erst bei Dauern ab 4 Stunden und etwa ab ,,T=20a“ wird
KosTRA-2010 gleich oder etwas gréRRer als die KOSTRA-1997+15%.

Die Gegenuberstellung in den Grafiken zeigt, dass der 2006 verfolgte Ansatz nicht im Wider-
spruch zu den neueren KOSTRA-Forschungen steht und so weiter verwendet werden konnte.
Da bei KOSTRA-2010 der umfangreichere Datenbestand analysiert wurde, im HWRMP aber
insbesondere die seltenen Ereignisse untersucht werden sollen — d.h. der Bereich, wo teil-
weise KOSTRA-2010 groBer KOSTRA-1997+15% ist — wurde mit dem AG und dem Umweltamt
Dresden vereinbart, im Rahmen des HWRMP KoOSTRA-2010 zu verwenden.

Eine Ubersicht tiber die verwendeten Kostra-2010-Werte der Raster 53/65 und 54/65 enthalt
Anlage 4-2.
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422 Niederschlag fur T > 100 a

Fur die Ableitung des HQextrem werden Niederschlage fur Wiederkehrsintervalle grof3er 100
Jahre bendgtigt. Konkret geht es um eine Mdoglichkeit, den Niederschlag fur T = 200 a (kurz
P200) zu bestimmen.

e Die erste Mdglichkeit besteht darin, die KOSTRA-Funktionen fur die Extrapolation zu ver-
wenden. Da KOSTRA fur T = 100 a mit Stiitzstellen belegt ist, ist eine Extrapolation in einem
begrenzten Bereich noch oben (etwa bis T = 500 a) moglich. Bei gro3eren T nehmen die
Unsicherheiten aufgrund fehlender Stutzstellen zu. In AKWA-M® ist diese Option bis T =
10.000 a implementiert.

e Die zweite Mdglichkeit bietet die Verwendung ,Praxisrelevanter Extremwerte des Nieder-
schlags® (PEN-LAWA 2005). In diesem Projekt wurden sehr seltene Niederschlage ausge-
wertet und analog zu KOSTRA in Rasterform fur Deutschland aufbereitet. Der Schwerpunkt
lag in der Bereitstellung von Niederschlagen im Bereich T = 1.000 bis 10.000 a. Unter
Verwendung der KOSTRA-Werte fur T = 100 a wurde der Bereich bis T = 1.000 a ebenfalls
durch Interpolationsfunktionen untersetzt. Als Grundlage diente der Datensatz KOSTRA-
2000, eine Aktualisierung auf Grundlage von KOSTRA-2010 gibt es bisher nicht.

In Tabelle 11 sind beispielhaft flir das Raster 54/66 ,Dresden-Zentrum-Sidwest® die Nieder-
schlage P100 und P200 fir vier Dauern gegentibergestellt. Fir die Raster 53/65 und 54/65
lagen die PEN-LAWA-Werte nicht vor, was hier jedoch unerheblich ist, da die PEN-LAWA-Daten
keine Verwendung finden konnen.

Tabelle 11: Niederschlage P100 und P200 (in mm) nach unterschiedlichen Bestimmungsmethoden.

T=100 a T=200a

Methode 15 15

; 1h 12 h 72 h ; 1h 12 h 72
min min

KosTRA-1997 (P200 extrapol.) 29 48 95 155 31,8 52,7 | 103,9 | 170,1

KosTRA-2000 (P200 extrapol.) 29 48 85 155 31,8 52,7 93 170,1

PEN-LAWA 29,9 44,5 91 152,3 | 329 49,4 | 102,6 | 173,8

KosTRA-2010 (P200 extrapol.) 30 52,5 110 220 33 57,9 122 | 245,2

Grund ist die Datenbasis KOSTRA-2000, die im Untersuchungsgebiet kleinere Niederschlage
liefert als die der anderen KOSTRA-Versionen. Insofern fallen die P200 von PEN-LAWA auch
kleiner aus. Wie Anlage 4.3 zeigt, trifft diese Aussage fir gesamten Bereich T > 100 a zu (hier
dargestellt bis T = 2.000 a).

Folgt man dem Vorgehen in Kapitel 4.2, fir die hydrologischen Berechnungen KOsSTrRA-2010
zu verwenden, so muss das auch fir die Ermittlung von P fiir T > 100 a gelten, d.h. es muss
auf das Extrapolationsverfahren zurtickgegriffen werden. Wie die Grafiken der fur die Simula-
tion relevanten Niederschlagsdauern in Anlage 4.3 zeigen, verlaufen die extrapolierten Werte
fir KOSTRA-2010 relativ parallel zu den PEN-LAWA-Werten, so dass ihre Verwendung auch
methodisch gerechtfertigt ist.

Eine Ubersicht tiber die extrapolierten Kostra-2010-Werte der Raster 53/65 und 54/65 enthalt
Anlage 4-4.
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423 Zeitliche und rdumliche Niederschlagsverteilung

Die KOSTRA- und PEN-LAWA-Niederschlage P(T,D) stellen immer einen Summenwert dar, der
in einem bestimmten Zeitraum fallt (Dauer D). Im N-A-Modell missen die Summen deshalb
auf die einzelnen Simulationsintervalle aufgeteilt werden. Dieses betragt in allen Untersuchun-
gen 5 Minuten.

Die einfachste Aufteilung ist der Blockregen, bei dem die Niederschlagssumme auf alle Inter-
valle gleich aufgeteilt wird. In der Realitat schwanken jedoch die Intensitaten innerhalb eines
Niederschlagsereignisses, so dass bei einem Blockregen die resultierenden Abfliisse meist
unterschéatzt werden.

Die Aufteilung folgt hier der DVWK-Empfehlung (1982 und 1999) mit einem Maximum im zwei-
ten Viertel und 70% des Niederschlages nach der Hélfte der Zeit. In AKWA-M® ist das als eine
anfangsbetonte Dreiecksganglinie realisiert. Abbildung 10 zeigt das beispielhaft fir einen Nie-
derschlag P(T,D) = P(100 a, 4 h) = 79,2 mm.
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Abbildung 10: Niederschlagsverlauf fiir ein 4-stiindiges Ereignis (T = 100 a) nach AKWA-M®,

In DVWK (1999) wird fiir Einzugsgebiete tiber 10 km2 eine Abminderung beim Ubergang vom
Punkt- zum Flachenniederschlag empfohlen. Diese wurde aufgrund der in diesem Rahmen
liegenden FlachengrofRen von 7,80 km2 (Lotzebach) und 4,97 km2 (Tannichtgrundbach) nicht
vorgenommen.

Im Gegensatz zur Simulation des Hochwasser vom 27.5.2014, wo raumlich verteilte Nieder-
schldage aus den Radardaten rekonstruiert werden konnten, wurde fir die HQT-Simulationen
von einer gleichartigen Uberregnung (raumlich, zeitlich und mengenmaRig) fir das Untersu-
chungsgebiet ausgegangen.

Damit wurden die statischen Niederschlage analog zu den Simulationen von 2006 (MUNCH et
al. 2006) verwendet, so dass hier eine Vergleichbarkeit gegeben ist.
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42.4 Maf3gebliche Niederschlagsdauer

In den Simulationen von 2006 sowie denen der Modelliberarbeitung 2017 (siehe Kapitel 3.6)
wurde die mafRgebliche oder auch kritische Niederschlagsdauer DPyi mit Hilfe der langsten
Flie3zeit (Konzentrationszeit TC) bestimmt (DVWK 1999). Bei dieser Methodik wird davon
ausgegangen, dass der Abflussscheitel dann maximal wird, wenn der abflusswirksame Nie-
derschlag des am weitesten entfernten Punktes den Bezugspunkt erreicht. D.h. es muss min-
destens so lange regnen, bis dies der Fall ist. Auf diese Weise entfallen parallele Simulations-
lAufe, bei denen die Dauer D variiert wird, um daraus das Abflussmaximum bzw. die zugehd-
rige mal3gebliche Niederschlagsdauer DPy:it zu finden.

Fur die im HWRMP geplante N-A-Modellierung waren jedoch parallele Simulationslaufe mit
Variation der Dauer vorgesehen.

In AKWA-M® wird der FlieRweg eines jeden Teilgebietes aus dem langsten FlieRweg bis zum
Beginn des Hauptflusses (Landoberflachenabfluss) und der Lange des Hauptflusses (Abfluss
im Gewasser) bestimmt und Uber Gelandehdhen und Rauhigkeiten (vgl. Tabelle 4) die Fliel3-
zeiten errechnet. Die FlieRzeit bis zu einem Bezugspunkt ergibt sich modellintern tber eine
Maximumsuchfunktion, die alle oberhalb liegenden Teilgebiete berlcksichtigt. Talwéarts neh-
men so die Laufzeiten bzw. maf3geblichen Niederschlagsdauern zu. Je nach gewéhltem Vor-
gehen lasst sich die maRgebliche Niederschlagsdauer in AKWA-M® als Konstante setzen, aus
der Flief3zeit ableiten oder Uber einen Optimierungsalgorithmus berechnen.

4.3 Ableitung Niederschlag HQextrem

Fur die Ableitung eines Niederschlages, das im Rahmen des HWRMP zu einem HQextrem
fuhrt, wurden die Niederschlage der Extremereignisse von 1958, 2002 und 2014 ausgewertet.
Anhand des Rasters 54/65 (KOSTRA-2010) erfolgte ihre statistische Einordnung nach Nieder-
schlagsumme und -dauer. Die Ergebnisse sind in Tabelle 12 und Abbildung 11 enthalten.

e Beim Ereignis vom 5.7.1958 wurde in Dresden-Gohlis ein Niederschlag von 117,6 mm
gemessen. Angaben zur Dauer konnten nicht gefunden werden. Bezieht man diese Menge
auf 24 h, resultiert daraus ein Wiederkehrsintervall T von ca. 35 a. Es ist jedoch anzuneh-
men, dass die Dauer kiirzer gewesen sein wird, woraus ein T bis zu 100 a und mehr ver-
mutet werden kann.

e Beim Ereignis vom 11. bis 13.8.2002 sind an den verfligbaren, aber etwas entfernter lie-
genden Messstationen HB Obergorbitz und Aachener Straf3e in 49 h 242 und 176 mm
gemessen worden. Dies entspricht einem T von mehr als 400 a (was aufgrund der fehlen-
den Belegung der T-Werte unsicher ist) bzw. rund 100 a.

e FUr das Ereignis am 27.5.2014 lassen sich flr den Gesamtzeitraum von rund 8 h fir die
Stationen HB Obergorbitz und TB Cossebaude ein T von 15 a bzw. kleiner 1 a abschat-
zen. Betrachtet man lediglich den Zeitraum mit den gréf3ten Intensitaten (ca. 13 bis 16
Uhr), ergeben sich T von 35 und 1 a.

¢ In einer weiteren Auswertung fur den 27.5.2014 wurde die synthetische Schauerzelle
betrachtet. Im oberen Einzugsgebiet des Lotzebaches konnten T von 45 bis 100 a zuge-
ordnet werden, im oberen Einzugsgebiet des Tannichtgrundbaches sogar von 50 bis 200
a. In den unteren Einzugsgebieten waren die T deutlich kleiner als 20 a.
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Tabelle 12: Historische Niederschlage und ihre statistische Einordnung.

200

2014: HB Obergorb

2014: oberes EZG Lptzebach (91 mmin 6,8 h

tz (59 mmin 3 h)

2002: Aachener Sgr.

Datum Be- | Datum Dauer Station P-Summe Einord- Bemerkung/
ginn Ende [h] [mm] nung T [a] | Quelle
5.7.1958 6.7.1958 24 Dresden-Gohlis 117,6 35...150 | Surke, DWD
11.8.2002 13.8.2002 49 HB Obergorbitz 242 > 400 th(J)SCGIH etal.
18:00 19:00 Aachener StraRe 176 ca. 100 ( )
27.5.2014 | 27.5.2014 8 HB Obergorbitz 67,7 ca. 15 I\gL(J)’IZH etal.
12:00 20:00 TB Cossebaude 23,9 <la ( )
27.5.2014 27.5.2014 3 HB Obergorbitz 58,6 ca. 35
13:00 16:00 TB Cossebaude 20,9 ca.1
oberes Min 78 ca. 45 Auswertung
EZG Lo syntheti-
Max 91 ca. 100 scher Daten-
unteres Min 24 ca. 1 reihen aus
EZG Lo Radardaten
27.5.2014 | 27.5.2014 Max 45 ca. 4 (Lit.)
. . 6,83 .
12:55 19:45 oberes Min 81 ca. 50
EZGTa | Max 99 ca. 200
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Abbildung 11: Statistische Einordnung historischer Extremniederschlage.

Bei der Ableitung eines Niederschlages fur HQextrem fallt zuerst das Ereignis von 2002 auf,
fur das sehr grolse Summen und Wiederkehrsintervalle erreicht wurden. Dies allerdings in ei-
nem sehr langen Zeitraum, wahrend die Laufzeiten von Lotze- und Tannichtgrundbach zwi-
schen 2 und 4 h liegen. D.h. es sind eher die Niederschlagsereignisse kiirzerer Dauer, die zu
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maximalen Abflussscheiteln fihren. AuRerdem ist nicht bekannt, welche Mengen tatsachlich
im Einzugsgebiet des Lotzebaches gefallen sind.

Beim Ereignis von 1958 ist in unmittelbarer Nahe zum Untersuchungsgebiet ein sehr hoher
Niederschlag gemessen worden. Allerdings gibt es sonst keine Informationen, so dass auch
dieses Ereignis nicht fur die Ableitung von HQextrem genutzt werden kann.

Fur das Ereignis 2014 ist dagegen weit mehr bekannt. Auffallend ist vor allem die grol3e Streu-
ung der Mengen und der Unterschied zwischen den oberen und unteren Lagen. Die Nieder-
schlagsverteilung ist allerdings abhangig von der Zugbahn der Schauerzelle und kann auch
ganz anders ausfallen. So belegt das Ereignis von 1958, dass auch im unteren Einzugsgebiet
sehr gro3e Mengen fallen kdnnen.

Angesichts der Tatsache, dass die Niederschlage 2014 ein T von 100 a lokal erreicht und
Ubertroffen haben, scheint es nicht geboten, sich nur an P100 zu orientieren.

Bei den ersten Proberechnungen fur HQextrem mit einem flichendeckenden Niederschlag
P200 fiel auf, dass bei diesem Vorgehen am Tannichtgrundbach die Scheitel HQ200 kleiner
waren als beim Hochwasser vom 27.5.2014. Am Lotzebach dagegen lagen die HQ200-Schei-
tel meist Gber den Scheiteln von 2014.

Grundsatzlich muss dazu festgestellt werden, dass die bei der HQT-Simulation verwendete
standardisierte Niederschlagsaufteilung (hier Dreiecksverlauf mit dem Maximum zu Beginn
des zweiten Viertels) andere Niederschlagsinternsitaten hervorruft als dies bei einem realen
Niederschlagsereignis — so auch 2014 — der Fall ist. Folglich ergeben sich auch andere Ab-
flussganglinien.

AulRerdem ergab sich aus den Testlaufen, dass die Niederschlagsdauer D, die zu maximalen
Scheiteln fihrt, zwischen 60 und 90 min liegt. Der Niederschlag P200, der mit einer Dauer D
= 6 h etwa der Dauer von 2014 entspricht, betragt 98,8 mm, wéhrend fir D = 60 min nur eine
Summe von 57,9 mm zur Verfigung steht. Die fuhrt wiederum zu geringeren Abflussmengen.

Wie Tabelle 9 zeigt, lagen 2014 die Niederschlagssummen fir kiirzere Zeitintervalle lokal deut-
lich Uber T = 200 a (Einordnung nach extrapolierten KOSTRA-2010-Werten, Raster 54/65).

Aus diesem Grund muss fur HQextrem ein noch selteneres Ereignis gewéhlt werden. Weitere
Proberechnungen haben ergeben, dass fir T von 400 und 500 Jahren Scheitel erreicht wer-
den, die etwa dem von 2014 entsprechen.

Aufgrund des nicht allzu grof3en Einzugsgebietes und der zukiinftig méglichen Zunahme von
Starkniederschlagen (SMUL 2008, 2015) wird daher empfohlen, zur Berechnung von HQext-
rem einen flachendeckenden Niederschlag P500 zu verwenden.

Tabelle 13: Niederschlag und simulierte Abflussscheitel an der Mindung Tannichtgrundbach.

Niederschlag P(T,D) [mm] Scheitel HQ(T) [m3/s]
Dauer D 100a | 200a | 300a | 400a | 500a | 100a | 200a | 300a | 400a | 500 a
60 min 52,5 57,9 61,1 63,3 65,1 | 13,38 | 16,21 | 18,13 | 19,51 | 20,55
75 min 55,7 61,4 64,8 67,2 69,0 | 12,90 | 16,33 | 18,20 | 19,51 | 20,52
90 min 58,5 64,5 68,0 70,5 72,4 | 12,78 | 15,66 | 17,44 | 18,93 | 20,14
AKWA-M® 19,76
27.5.2014 50-99 mm
HYDRO_NA-2D 20,85
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5 Nachrechnung Hochwasser 27.5.2014

51 Vorgehen

Die Nachrechung des Hochwassers vom 27.5.2014 erfolgte parallel mit beiden N-A-Modellen
HYDRO_NA-2D und AKWA-M®. Sie diente gleichzeitig der Modellkalibrierung, wobei wech-
selseitig die Ergebnisganglinien fir acht Kontrollquerschnitte ausgetauscht wurden. Wahrend
der Kalibrierung wurden Anderungen an beiden Modellen vorgenommen. Das Vorgehen ist
ausfuhrlich in Kapitel 3.2.4 des Hauptberichtes beschrieben. Ziel der Kalibrierung war, beide
Modelle umfanglich dem Ist-Zustand des Einzugsgebietes anzupassen und zu erganzen. Ziel
war nicht, die Ganglinie an den acht Kontrollpunkten deckungsgleich nachzubilden.

Die wahrend der Kalibrierung vorgenommenen Anderungen von AKWA-M® sind in Kapitel 3.6
beschrieben. Die wichtigste Anpassung ist dabei die Laufzeitverkirzung im Tannichtgrund-
bach.

5.2 Ergebnisse
Die durch die Kalibrierung erzielten Ergebnisse sind ausfihrlich in Kapitel 3.2.4 des Hauptbe-
richtes beschrieben, daher soll hier nur kurz darauf eingegangen werden.

Die Ergebnisse der Simulation sind fiir die acht Kontrollpunkte in Tabelle 14 und grafisch in
Anlage 5-1 enthalten. In diese Grafiken sind jeweils der erste und letzte Simulationslauf dar-
gestellt, um die erzielten Fortschritte der Kalibrierung zu dokumentieren.

Tabelle 14: Simulationsergebnisse an Kontrollpunkten fir das Hochwasser 27.5.2014.

Scheitel Scheiteleintritt
BP | Bezugs-/Kontrollpunkt HYDRO | AKWA- | Diffe- |HYDRO | AKWA- | Diffe- | Fioo
_NA-2D M® renz | _NA-2D M® renz
ms/s m3/s m3/s min %

Lotzebach

101 | Miindung in Elbe 29,38

115 | oh Mdg. Tannichtgrundbach 9,65 9,68* 0,03 16:25 15:35 (-50) 86
119 | Lotzebachknick 10,35 10,34 -0,01 15:15 15:25 10 105
126 |uh Mdg. Hassiger Bach 8,07 9,46 1,39 15:05 15:15 10 142
145 || Mdg. Rennersdorfer Dorf- |, 35 | 365 | 070 | 14555 | 1505 | 10 | 156
Tannichtgrundbach

203 | Mundung in Lotzebach 20,85* | 19,76 -1,09 15:50 16:05 15 257
210 | uh Mdg. Trassengraben 18,76* | 18,89 0,13 15:30 15:50 20 266
213 | uh Mdg. Pfarrgrund 12,86 12,62 -0,24 15:15 15:35 20 244
214 | uh Mdg. Unkersdorfer Bach 9,12 8,52 -0,60 15:05 15:30 25 243

* langgestreckter Scheitel; Fio0: prozentuale Unterschiede zum Scheitel HQ100 aus MUNCH et al. (2006)

Im Vergleich zu AKWA-M® liefert das Modell HYDRO_NA-2D sehr schnell reagierende und
damit steile Ganglinien, die auch schnell wieder abfallen. Durch das implementierte SCS-Ver-
fahren wird Uber landnutzungsspezifische Abflussbeiwerte der Effektivniederschlag berechnet.
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Bei AKWA-M® werden die Prozesse von Versickerung, Speicherung und Abflussbildung diffe-
renzierter abgebildet. Dabei haben Landnutzung und Bodenhorizonte mit ihrer Speicherfillung
eine zentrale Bedeutung bei der Abflussbildung auf, im und unter dem Boden. Durch die Ein-
beziehung mehrerer Abflusskomponenten wird auch das Nachlaufen der Abfliisse besser be-
schrieben, so dass sich gegentber HYDRO_NA-2D Ganglinie mit etwas gré3erer Fille erge-
ben.

Am Bilanzpunkt 115 ist die Ganglinie bereits durch den Lotzebachstollen und -diiker gelaufen
und damit abgeflacht. Dieses Bauwerk drosselt die Ganglinie auf 8 bis 9 m3/s, wobei der ober-
halb liegende Abschnitt zwischen Hang und Bahndamm als Retentionsraum wirkt. Aufgrund
der groReren Flle der AKWA-M®-Ganglinie erfolgt die Drosselung Uiber einen langeren Zeit-
raum als bei HYDRO_NA-2D.

Mit dieser Simulation wird deutlich, dass die Niederschlage vom 27.5.2014 zu einer sehr gro-
Ben Abflusswelle geflihrt haben. In der letzten Spalte von Tabelle 14 ist angegeben, um wie
viel Prozent sich der AKWA-M®-Scheitel vom HQ100-Scheitel aus den Untersuchungen von
2006 unterscheiden (MUNCH et al. 2006). FUr den Lotzebach entspricht das im Unterlauf etwa
dem HQ100, im Oberlauf ist es etwa das 1,5-Fache. Im Tannichtgrundbach wird durchgangig
etwa das 2,5-Fache erreicht.

6 HQT-Berechnung
6.1 Vorgehen
6.1.1 Festlegen der Lastfalle

In Abstimmung mit dem AG und dem Umweltamt der LH Dresden wurden drei Lastfélle fest-
gelegt:

e HQ25 als haufiges Ereignis
e HQ100 als seltenes Ereignis
e HQS500 als sehr seltenes Ereignis HQextrem (siehe Kapitel 4.3)

Die HQT-Simulationen sollten auRerdem fiir zehn Niederschlagsdauer ausgefiihrt werden. Te-
strechnungen mit AKWA-M® ergaben, dass die maximalen Scheitel bei Dauern zwischen 60
und 90 Minuten eintreten. Aufgrund dieser schnellen Reaktionszeit im Lotze- und Tannicht-
grundbach wurden vorwiegend kurze Dauern gewahlt: 45, 60, 75, 90, 105 Minuten sowie 2,
2,5, 3, 4 und 6 Stunden.

6.1.2 Einleitung Pumpwerk Winkelwiesen

Der Einsatz des Pumpwerkes Winkelwiesen zur Entlastung der Mischwasser-Kanalisation
richtet sich nach Intensitat, Verteilung und Dauer des Niederschlages bzw. der sich vor Ort
sammelnden Mischwassermenge. Fir die Einleitung stehen zwei Pumpen zur Verfligung, mit
der die Grundlast von 0,4 m3/s und die Maximallast von 2,0 m3/s wechselseitig geférdert wer-
den kann.

Da die HQT-Simulationen fur unterschiedliche Wiederkehrsintervalle T als auch unterschiedli-
che Niederschlagsdauern D auszufiihren war, mussten dafir jeweils die Einleitmengen
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definiert werden. Dies erfolgte in Abstimmung mit dem AG nach den Angaben der Stadtent-
wasserung Dresden GmbH (pers. Mitteilung Herr Seiler 17.3.2017):

e Grundlast: 15 Minuten nach Regenbeginn, Dauer ca. 6,5 h am 27.5.2014
e Maximallast: 1 Stunde nach Regenmaximum, Dauer 30 Minuten am 27.5.2014

Fur das Spektrum der Wiederkehrsintervalle T wurde festgelegt, dass bis T <= 2 a keine Ein-
leitung erfolgt. Fir T = 5 bis 20 a wird nur die Grundlast eingeleitet, ab T >= 25 a sowohl Grund-
als auch Maximallast. Daraus wurde das folgende Einleitungsschema entwickelt:

Tabelle 15: Einleitungsschema Pumpwerk Winkelwiesen.

Wiederkehrsintervall T[a] | 5 | 10 |20 | 25 | 50 | 100 | 200 | 300 | 400 | 500

Beginn Grundlast 15 min nach Regenbeginn

Dauer Grundlast [h] 20|25[30] 35 | 40 | 50 | 60 | 7.0 | 80 | 90

1 h nach Regenmaximum, d.h. bei
D =45 min: 1:10 = 70 min nach Regenbeginn;

Beginn Maximallast keine D=1h: 115 D=15h:1:25:D = 2 h: 1:35:
D=3h:1:45; D=6 h: 2:30
Dauer Maximallast [min] 0 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45

Fur die einzelnen Lastfalle wurden Dateien mit den Einleitungsganglinien erstellt.

6.2 Ergebnisse

Die HQT-Simulationen fur die drei Lastfalle und zehn Dauern wurden mit der Modellversion 5-
2 (siehe Tabelle 6) fur Lotze- und Tannichtgrundbach ausgefihrt. Die Ergebnisse wurden in
Form von Abflussganglinien als Excel-Datei an den AG Ubergeben, und zwar

e als Abfluss des jeweiligen Teilgebietes QGES fir alle Teilgebiete und
e als kumulierter Gesamtabfluss QSUM fir alle Bilanzgebiete.

Somit sind auch die Scheitel in Gro3e und Zeitpunkt bekannt. Die Ergebnisse werden fur die
drei Lastfalle hier fur die Bilanzpunkte (BP) 101 (Gesamteinzugsgebiet), 115 (Lotzebach ober-
halb Mindung Tannichtgrundbach) und 203 (Mindung Tannichtgrundbach) zusammenge-
stellt. AuBerdem sind die Ganglinien fiir diese und drei weitere Bilanzpunkte in den Anlagen
6-1, 6-2 und 6-3 grafisch dargestellt.

Die in diesen Tabellen aufgefiihrten Abflusssummen und Abflussbeiwerte beziehen sich auf
den Simulationszeitraum von drei Tagen. Fur die Bezugspunkte 101 und 115 sind in den Sum-
men auch die Einleitungen vom Pumpwerk Winkelwiesen und der RWE Albrechtshthe enthal-
ten.

Fir alle Lastfélle ist festzustellen, dass
e der maximale Scheitel fast immer fiir D = 60 Minuten erreicht wird,
e fUr diese Dauer meist auch der maximale Abflussbeiwert erreicht wird,

¢ mit wachsender Niederschlagsdauer die Niederschlagssumme als auch der Gesamtab-
fluss zunimmt,

¢ mit wachsender Niederschlagsdauer auch der Scheitel spater eintritt.
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6.2.1 Ganglinien HQ25

Der maximale Scheitel wird fir D = 60 Minuten nach 90-100 Minuten an der Lotzebachmun-
dung mit 17,6 m3/s und am Tannichtgrundbach mit 7,58 m?/s erreicht. Der Abflussbeiwert liegt
zwischen 34 und 37 %, d.h. bei HQ25 kommt etwa ein Drittel des Niederschlages zum Abfluss.

Tabelle 16: Ergebnisse HQ25.

gp | PDaver| h |075| 1 125 |15 [175| 2 | 25 | 3 4 6

D|/min| 45 | 60 | 75 | 90 | 105 | 120 | 150 | 180 | 240 | 360
101 37,3 | 41,7 | 443 | 46,5 | 485 | 50,3 | 53,5 | 56,2 | 60,8 | 68,0
115 |P-Summe | mm | 374 | 417 | 443 | 46,6 | 48,6 | 50,4 | 53,6 | 56,4 | 61,0 | 68,3
203 37,3 | 41,7 | 442 | 46,4 | 48,4 | 50,2 | 53,3 | 56,0 | 60,5 | 67,5
101 16,1 | 17,6 | 17,3 | 16,9 | 16,7 | 16,3 | 150 | 13,0 | 9,87 | 8,65
115 |Scheitel |m¥s| 10,0 | 10,2 | 10,2 | 10,2 | 10,2 | 10,1 | 9,87 | 8,74 | 7,18 | 5,64
203 6,39 | 7,58 | 7,14 | 6,70 | 6,51 | 6,08 | 5,10 | 4,28 | 4,16 | 4,30
101 | Scheitel- 95 | 100 | 105 | 110 | 115 | 120 | 135 | 140 | 155 | 335
115 ei”tL“tP min | 100 | 100 | 105 | 110 | 115 | 120 | 135 | 140 | 155 | 185
203 ;i(;inn 80 | 90 | 95 | 105 | 110 | 120 | 135 | 155 | 260 | 345
101 166,2 | 188,0 | 193,5 | 198,8 | 204,9 | 213,9 | 227,8 | 239,2 | 256,9 | 283,0
115 S;Tigt Tm3 | 98,9 |109,8 | 113,0|115,8 | 119,1 | 124,0 | 131,6 | 137,6 | 147,4 | 164,2
203 66,1 | 77,4 | 79,7 | 82,1 | 84,8 | 88,9 | 95,2 |100,5 | 108,3 | 117,6
101 347 | 352 | 34,1 | 33,3 | 32,9 [ 33,1 | 33,2 | 33,2 | 32,9 | 325
115 ﬁé’if\:\‘::' % | 339|338 327|319 |31,4|315|315 | 313|309 | 308
203 36,0 | 37,3 | 36,2 | 356 | 353 | 356 | 359 | 36,1 | 36,0 | 351

BP - Bilanzpunkt

Beginn und Ende der Einleitung Pumpwerk Winkelwiesen sind fir die Bilanzpunkte 101 und
115 insbesondere fur die langeren Dauern visuell gut erkennbar (Anlage 6-1). Bei kiirzeren
Dauern bzw. hdheren Scheiteln fuhrt die Retention von Lotzebachstollen und —duiker zu einer
Glattung. Die Maximallast der Einleitung trifft bei kurzen Dauern etwa mit dem Scheitel des
Lotzebaches zusammen, bei langeren Dauern liegt diese zeitlich vor dem Scheitel.


Anlage_6-1.pdf

HWRMP Lotzebach Hydrologische Grundlagen Seite 33 von 40

6.2.2 Ganglinien HQ100

Der maximale Scheitel wird fir D = 60 Minuten nach 85-90 Minuten an der Lotzebachmiindung
mit 24,6 m3/s und am Tannichtgrundbach mit 13,4 m3/s erreicht. Der Abflussbeiwert liegt zwi-
schen 37 und 48 %, d.h. bei HQ100 kommt weniger als die Halfte des Niederschlages zum
Abfluss.

Tabelle 17: Ergebnisse HQ100.

sp | PDaver| h [o75| 1 [125] 15 [175] 2 [ 25| 3 4 6

D|min| 45 | 60 | 75 | 90 | 105 | 120 | 150 | 180 | 240 | 360
101 46,7 | 52,5 | 558 | 58,6 | 61,1 | 63,3 | 67,2 | 70,6 | 76,4 | 853
115 |P-Summe | mm | 46,8 | 52,5 | 55,8 | 58,6 | 61,2 | 63,4 | 67,4 | 70,9 | 76,7 | 85,7
203 46,6 | 52,5 | 55,7 | 58,5 | 60,9 | 63,1 | 66,9 | 70,3 | 75,9 | 84,6
101 228 | 246 | 24,1 | 238 | 23,1 | 22,9 | 21,4 | 20,2 | 18,0 | 14,4
115 |Scheitel |m¥s| 10,9 | 11,1 | 11,1 | 11,0 | 10,9 | 10,8 | 10,6 | 10,5 | 10,2 | 8,29
203 118 | 134 | 129 | 12,8 | 121 | 12,0 | 10,7 | 9,66 | 7,72 | 7,06
101 | Scheitel- 80 | 8 | 95 | 100 | 110 | 115 | 130 | 145 | 180 | 320
115 ei”tL“tP min| 80 | 85 | 90 | 100 | 105 | 110 | 130 | 140 | 165 | 195
203 ;i(;inn 80 | 90 | 95 | 105 | 110 | 120 | 135 | 150 | 185 | 330
101 243,2 | 279,3 | 289,0 | 297,8 | 313,2 | 326,2 | 348,1 | 366,3 | 393,5 | 431,6
115 S;IS&? Tm3 | 135,5 | 152,7 | 157,6 | 162,4 | 170,3 | 176,9 | 189,0 | 199,0 | 214,7 | 238,1
203 106,7 | 125,5 | 130,1 | 134,2 | 141,6 | 147,9 | 157,7 | 165,8 | 177,1 | 191,7
101 40,6 | 415 | 40,4 | 39,7 | 40,0 | 40,2 | 40,4 | 40,4 | 40,2 | 39,5
115 ﬁg\:\l::- % | 37,1|373|362 355|357 | 357|359 360|359 | 356
203 46,0 | 48,1 | 47,0 | 46,2 | 46,8 | 47,2 | 47,4 | 475 | 46,9 | 45,6

Beginn und Ende der Einleitung Pumpwerk Winkelwiesen sind fur die Bilanzpunkte 101 und
115 nur noch fur die langeren Dauern visuell gut erkennbar (Anlage 6-2). Das grol3e Abfluss-
volumen wird von Lotzebachstollen und —diker tber einen Zeitraum von ca. zwei bis drei
Stunden retardiert.
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6.2.3 Ganglinien HQextrem

Der maximale Scheitel wird fir D = 60 Minuten nach 80-85 Minuten an der Lotzebachmiindung
mit 32,9 m3/s und am Tannichtgrundbach mit 20,6 m3/s erreicht. Der Abflussbeiwert liegt zwi-
schen 41 und 57 %, d.h. bei HQ500 kommt rund die Halfte des Niederschlages zum Abfluss.

Tabelle 18: Ergebnisse HQ500.

sp | PDaver| h [075| 1 [125] 15 [175] 2 [ 25| 3 4 6
D|min| 45 | 60 | 75 | 90 | 105 | 120 | 150 | 180 | 240 | 360
101 57,7 | 65,1 | 69,1 | 72,5 | 75,6 | 78,4 | 832 | 87,4 | 94,4 |105,3
115 |P-Summe | mm | 57,7 | 65,1 | 69,1 | 72,6 | 75,7 | 78,5 | 83,5 | 87,7 | 94,9 | 106,0
203 57,5 | 651 | 69,0 | 72,4 | 754 | 78,1 | 82,8 | 86,9 | 93,8 | 104,4
101 294 | 32,9 | 32,7 | 322 | 31,8 | 30,8 | 29,3 | 27,9 | 25,0 | 20,9
115 |Scheitel |m¥s| 11,7 | 12,2 | 12,1 | 11,9 | 11,8 | 11,7 | 11,4 | 11,2 | 108 | 10,3
203 17,6 | 20,6 | 20,5 | 20,1 | 19,8 | 19,0 | 17,8 | 16,6 | 14,1 | 10,5
101 | Scheitel- 80 | 8 | 95 | 100 | 110 | 115 | 130 | 145 | 175 | 245
115 ei”tL“tP min| 75 | 80 | 85 | 95 | 100 | 110 | 125 | 140 | 165 | 210
203 ;i(;inn 80 | 8 | 95 | 105 | 110 | 120 | 135 | 145 | 175 | 255
101 334,7 | 392,5 | 405,0 | 424,8 | 444,9 | 463,8 | 491,5 | 515,9 | 553,7 | 610,1
115 S;Tigt Tm3 | 181,1 | 207,3 | 213,7 | 223,0 | 233,1 | 242,6 | 256,7 | 269,5 | 290,8 | 325,4
203 152,2 | 183,4 | 189,5 | 199,8 | 209,8 | 219,2 | 232,6 | 244,1 | 260,5 | 282,1
101 453 | 47,0 | 457 | 45,7 | 45,9 | 46,2 | 46,1 | 46,0 | 45,7 | 45,2
115 ﬁ:if\:\‘:;' % | 40,2 | 40,8 | 39,6 | 39,3 | 39,4 | 39,6 | 39,4 | 39,4 | 39,3 | 38,9
203 53,2 | 56,7 | 55,2 | 55,5 | 56,0 | 56,5 | 56,5 | 56,5 | 55,9 | 54,3

Beginn und Ende der Einleitung Pumpwerk Winkelwiesen sind fur die Bilanzpunkte 101 und
115 kaum noch visuell erkennbar (Anlage 6-3). Das grof3e Abflussvolumen wird von Lotze-
bachstollen und —duker Gber einen Zeitraum von ca. vier bis sechs Stunden retardiert.

6.3 Ergebnisvergleich

6.3.1 Hochwasserscheitel

Die Hochwasserscheitel der HQT-Simulationen sind fir alle Bilanzpunkte tabellarisch in
Anlage 6-4 sowie als Gewasserlangsschnitt in den Anlagen 6-5-1 und 6-5-2 dargestellt. Hin-
zugenommen wurde der Lastfall T = 200 a sowie die Werte vom Hochwasser am 27.5.2014.
Die Scheitel sind jeweils das Maximum der Variation der Dauer D, die Gberwiegend fur eine
Dauer D = 60 Minuten eintrat. Fir einige Bilanzpunkte wurde das Maximum auch bei einer
Dauer von 45, 75, 90 und 105 Minuten ermittelt, wobei die Abweichung zu dem 60-Minuten-
Wert nur wenige Liter betragt.

Fur eine bessere Vergleichbarkeit sind in den Anlagen auch die Ergebnisse von 2006 (MUNCH
et al. 2006) enthalten. Fur die Interpretation ist zu beachten, dass die verwendete Nieder-
schlagsdauer 2006 aus der Laufzeit abgeleitet wurde. Da diese gegentiber der Simulation
2017 langer ist, wurden 2006 auch geringere Scheitel simuliert.
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6.3.1.1 Lotzebach

Im Vergleich zu 2006 sind die Scheitel im Lotzebach bei HQ25 zwischen 19 und 52 %, bei
HQ100 zwischen 18 und 40 % grofer. An der Mindung betragt die Abweichung aufgrund einer
ungiinstigeren Uberlagerung mit dem Scheitel aus dem Tannichtgrund 84 bzw. 46 %.

Zu beachten ist, dass unterhalb von Bilanzpunkt 120 (Lotzebach uh. Mindung Jahnbach) die
Abflusswerte verandert sind (Wegleitungen entlang der Talstralle und am Lotzebachknick,
Einleitung Pumpwerk Winkelwiesen, Abflussdrosselung am Lotzebachstollen und Duker auf
weniger als 10 m3/s). Die Gesamtabflisse (ohne Wegleitung) miissten in diesem Abschnitt
grof3er als die Werte am Bilanzpunkt 120 sein.

Die Scheitel des Hochwassers 2014 entsprechen im Oberlauf etwa dem HQ200, sie verringern
sich im Mittellauf auf etwa HQ100 und sind im Unterlauf kleiner als HQ100. Dies ist angesichts
der Niederschlagsverteilung sehr plausibel (hohe Mengen im obereren, relativ niedrige im un-
teren Einzugsgebiet, siehe Kapitel 4.1).

6.3.1.2 Tannichtgrundbach

Im Tannichtgrundbach sind die Unterschiede zu 2006 aufgrund der vorgenommen Laufzeit-
verklrzung noch gréRer als im Lotzebach: fir HQ25 zwischen 29 und 76 % und fir HQ100
zwischen 20 und 74 %. An der Mindung betragt das HQ100 von 2006 etwa dem HQ25 von
2017.

Die Scheitel des Hochwassers 2014 liegen im Ober- und Mittellauf noch Gber dem HQ500,
was auf die extremen Mengen (z.T. T > 500 a), aber auch auf die unginstigere Verteilung der
Niederschlage zurlickzufuhren ist (vgl. Tabelle 9). Im Unterlauf werden Scheitel gleich und
kleiner HQ500 erreicht.

6.3.2 Abflussvolumina

Die Abflussvolumina der HQT-Simulationen sind fur alle Bilanzpunkte tabellarisch in Anlage
6-6 sowie als Gewasserlangsschnitt in den Anlagen 6-7-1 und 6-7-2 dargestellt. Hinzugenom-
men wurde der Lastfall T = 200 a sowie die Werte vom Hochwasser am 27.5.2014. Die Volu-
mina sind Uber drei Tage aufsummiert.

Da die Niederschlagssummen mit der Dauer zunehmen, ergeben sich die maximalen Volu-
mina jeweils fir die langste hier simulierte Dauerstufe D = 6 Stunden. Um vergleichbare Aus-
sagen mit den Ergebnissen von 2006 zu erzielen, wurde deshalb fir die Darstellung aus den
zehn Dauern diejenige verwendet, die der Laufzeit am nachsten kommt. Im Gegensatz dazu
wurde 2006 die verwendete Niederschlagsdauer gleich der tatsachlichen Laufzeit gesetzt,
wodurch sich auch ungerade Dauern ergeben.

6.3.2.1 Lotzebach

Im Vergleich zu 2006 sind die Volumina im Lotzebach meist geringer — bei HQ25 bis zu 17 %,
bei HQ100 bis zu 8 %. Verursacht wird dies — bei sonst &hnlicher Modellkonfiguration — durch
die geringeren Niederschlagssummen von KOSTRA-2010 gegeniber KOSTRA-1997+15 %
(siehe Kapitel 4.2.1).

Unterhalb von Bilanzpunkt 120 (Lotzebach uh. Mindung Jahnbach) sind die Abflusssummen
aufgrund von Wegleitungen entlang der Talstral3e und am Lotzebachknick reduziert. Unterhalb
Bilanzpunkt 119 nehmen die Volumina wegen der Einleitung am Pumpwerk Winkelwiesen zu
und Ubertreffen die Ergebnisse von 2006.
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Die Volumina des Hochwassers 2014 entsprechen im Oberlauf etwa dem HQZ200, sie verrin-
gern sich im Mittellauf auf etwa HQ100 und sind im Unterlauf etwa als HQ50 einzuordnen.
Dies ist angesichts der Niederschlagsverteilung plausibel (hohe Mengen im obereren, relativ
niedrige im unteren Einzugsgebiet, siehe Kapitel 4.1).

6.3.2.2 Tannichtgrundbach

Im T&nnichtgrundbach sind die Volumina von 2017 niedriger als 2006. Die Unterschiede sind
gleichm&Rig Uber den gesamten Langsschnitt verteilt und betragen fur HQ25 zwischen -23
und -30 % und fur HQ100 zwischen -21 und -26 %. Neben den niedrigeren KOSTRA-2010-
Werten sorgt insbesondere auch die vorgenommene Laufzeitverkiirzung fir einen noch nied-
rigeren Niederschlagsinput.

Die Abflusssumme fir das Hochwasser 2014 liegt Uber das gesamt Gewasser noch Uber
HQ500, was auf die extremen Mengen (z.T. T > 500 a), aber auch auf die ungtinstigere Ver-
teilung der Niederschlage zuriickzufuhren ist (vgl. Tabelle 9).

7 Simulation der Plan-Zustande

Der AG hat die Abfliisse fiir Plan-Zustande aus den hydrologischen Simulationen des Ist-Zu-
standes selbst ermittelt.

8 Risikobetrachtung fir die N-A-Modellierung

Bei der N-A-Modellierung treten eine Reihe von Unsicherheiten auf, die trotz grof3ter Sorgfalt
beim Aufbau des N-A-Modells und beim Ableiten der Daten und Parameter zu einer Toleranz-
breite im Ergebnis fuhren. Als Ergebnis wird hier eine Hochwasserganglinie verstanden, die
sich an einem Bezugspunkt fur einen bestimmten Lastfall berechnet und gekennzeichnet ist

e durch einen Abflussscheitel QS zum Zeitpunkt ts

¢ und durch ein Abflussvolumen QV zu jedem beliebigen Zeitpunkt t; sowie tber das Gesam-
tererignis tges.

Der Abflussscheitel ist eine Momentaufnahme eines einzelnen Simulationsschritts und reagiert
deshalb auf Modellunsicherheiten sensibler hinsichtlich Menge und Zeitpunkt als das Abfluss-
volumen. So kann das Volumen Uber ein Gesamtereignis relativ ahnliche Werte haben, obwohl
die Ganglinienverlaufe oder Scheitel voneinander abweichen. Wird fir ein gemessenes Hoch-
wasser der Scheitel gut getroffen, so lasst sich dieser Modellwert auch fir die Wasserspiegel-
lagenberechnung verwenden. Wird dagegen die Fille der Hochwasserganglinie unterschatzt,
fuhrt dies z.B. zu einer Unterdimensionierung eines an diesem Punkt geplanten Hochwasser-
rickhaltebeckens.

Die Verwendung statistischer Niederschlagssummen (KOSTRA, PEN-LAWA) birgt eine erste Un-
sicherheit, die aus den Messreihen, dem statistischen Auswerteverfahren und dem verwende-
ten Regionalisierungansatz resultieren (siehe Kapitel 4.2). Die KOSTRA-Autoren (BARTHELS et
al. 1997) geben bei Wiederkehrintervallen von 1 a < T <5 a einen Toleranzbetrag von +10 %,
bei5a<T=<50avon15 % undbei50a<T <100 avon £20 % an. Bei den hier verwendeten
Lastfallen von T=25a, T =100 aund T = 500 a sind also Toleranzbereiche von etwa £15 %,
+20 % und +25 % moglich.

Weitere Unsicherheiten ergeben sich
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e ... aus der Zuordnung der KOSTRA- und PEN-LAWA-Raster. Im Fall des Lotzebaches sind
es zwei Raster, die das Einzugsgebiet abdecken und eine Hoch- sowie eine Tieflage ab-
bilden, die dann gewichtet auf die Teilgebiete des AKWA-M®-Modells Gibertragen werden.

e ... aus der Aufteilung der KOSTRA- und PEN-LAWA-Niederschlagssummen auf einzelne Si-
mulationsintervalle. Die gewahlte anfangsbetonte Dreiecksganglinie (siehe Kapitel 4.2.3)
generiert in der Spitze sehr hohe Intensitaten, was das Risiko einer Abflussunterschatzung
mindert.

e ... aus der Annahme einer kompletten Uberregnung des Einzugsgebiets. Dieses ist in der
Realitdt mitunter nicht gegeben. Diese Annahme erhdht deshalb die Sicherheit der Modell-
aussage.

e ... aus dem Aufbau und Anordnung der Teiflachen und Teilgebiete, ihrer Eigenschaften
(Landnutzung, Bdden, Hydrogeologie, Anfangsspeicherfiillung) und deren Parametrisie-
rung und Modellierung, woraus sich die Hochwasserabfllisse berechnen.

e ... ausderLage und Anordnung der Teilgebiete, woraus sich FlieRbeziehungen und -zeiten
ergeben, die zu einer Uberlagerung der einzelnen Hochwasserwellen zu einer Gesamt-
welle fihren. Je langer der Fliel3weg ist, desto starker kénnen sich Flie3zeiteffekte auswir-
ken und Uberlagerungen verstarken oder abmindern.

Aus den Uberlegungen wurde abgeschétzt, in welcher GréRenordnung sich die Unsicherhei-
ten des Eingangssignals sowie des Modells selbst auf die simulierten Hochwasserganglinien
auswirken kdnnen (siehe Tabelle 19).

Tabelle 19: Abschatzung der Toleranzbereiche der simulierten Hochwasserganglinien.

Lastfall

Modellebene

T=25a T=100a | T=500a
In KosTRA- und PEN-LAWA-Niederschlagssummen +15% +20 % +25%
Out |Hochwasserscheitel +30 % +40 % +50 %
Out |Hochwasservolumen +20 % 25 % +30 %

Die verbleibenden Unsicherheiten des Modells nach Menge und Zeit wirken sich auf die Fol-
geschritte eines HWRMP aus (z.B. hydraulische Modellierung der Uberflutung, Bemessung
von Malinahmen, Vorsorge, Restrisikobewertung usw.) und stellen einen Teil des Restrisikos
dar.
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Datei: Z:\1 Projekte\HWRMP Lotzebach\60 Daten\AKWA-M-Erg\HQT-Ergebnisse Ist.xls
Hochwasserscheitel HQ(T) - Ergebnisse 2006 - P-Dauer = Laufzeit AKWA-M®-Simulationen 2017 - P-Dauer = 1 h
BzP-ID Name Teileinzugsgebiet Station | Fliche Laufzeit T=10a T=20a T=25a @ T=50a T=100a | Fliche Laufzeit MQ T=25a Diff. zu 2006 T=100a  Diff. zu 200 T=200a | T=500a | HW2014

Lotzebach km ha h m¥s m¥s m¥s m¥s m¥s ha h m3/s m3/s m3/s % m3/s m3/s % m3/s m3/s m3/s
101 Mindung in die Elbe (neu) 0,000 |1282,705 4,500 6,080 8,600 9,560 12,900 16,900 |1282,577 3,989 0,097 17,577 | 8,017 83,9 24,603 @ 7,703 45,6 27,909 | 32,882 | 29,285
102 |uh Mdg. Tannichtgrundbach 0,098 |1282,351 4,500 6,080 8,600 9,560 12,900 | 16,900 |1278,258 3,971 0,097 17,545 7,985 83,5 24,508 7,608 45,0 27,796 | 32,736 | 29,264
115 oh Mdg. Tannichtgrundbach 0,100 784,894 4,000 4,530 6,130 6,750 8,880 11,200 | 780,284 3,969 0,059 10,239 | 3,489 51,7 11,130 -0,070 -0,6 11,580 | 12,213 | 9,676
116 |Lotzebach uh Mdg. Amselgrundk 0,980 753,310 3,750 4,270 5,960 6,590 8,740 11,000 | 748,700 3,758 0,057 9,694 3,104 47 1 10,374  -0,626 -5,7 10,725 | 11,204 | 9,299
118 oh Mdg. Amselgrundbach 0,990 705,944 3,750 3,860 5,420 6,010 7,980 10,100 | 703,087 3,756 0,053 8,800 2,790 46,4 8,823 -1,277 -12,6 9,033 9,338 8,800
119 |Lotzebachknick Talstrale 2,082 674,364 3,580 3,680 5,240 5,810 7,740 9,850 | 675,077 3,499 0,051 8,397 2,587 445 11,781 1,931 19,6 13,463 | 15,988 | 10,338
120 uh Mdg. Jahnbach 2,397 668,161 3,500 3,690 5,180 5,760 7,680 9,800 | 668,453 3,447 0,051 8,571 2,811 48,8 13,742 3,942 40,2 16,295 | 20,108 | 11,834
122 |oh Mdg. Jahnbach 2,400 654,887 3,500 3,330 4,860 5,440 7,310 9,370 | 653,997 3,446 0,050 8,054 2,614 48,1 13,081 3,711 39,6 15,561 | 19,205 | 11,637
123 uh Mdg. Rauschebach 2,890 633,775 3,420 3,090 4,580 5,130 6,950 8,880 | 632,887 3,380 0,048 7,472 2,342 45,7 12,237 = 3,357 37,8 14,564 | 17,976 | 11,392
125 | oh Mdg. Rauschebach 2,895 571,659 3,420 2,680 3,830 4,260 5,670 7,190 | 570,776 3,379 0,043 6,209 1,949 45,7 9,941 2,751 38,3 11,742 | 14,422 | 9,989
126 uh Mdg. Hassiger Bach 3,809 530,915 3,250 2,420 3,520 3,940 5,240 6,660 | 530,032 3,273 0,040 5,594 1,654 42,0 9,017 2,357 35,4 10,645 | 13,035 | 9,463
128 |oh Mdg. Hassiger Bach 3,813 505,820 3,250 1,960 2,970 3,350 4,570 5,880 | 504,938 3,270 0,038 4,739 1,389 41,5 7,879 1,999 34,0 9,354 11,518 | 8,555
129 uh Mdg. Klostergutbach 4,037 501,762 3,250 1,920 2,900 3,260 4,470 5,740 | 500,882 | 3,245 0,038 4,626 1,366 41,9 7,695 1,955 34,1 9,132 11,242 | 8,424
131 |oh Mdg. Klostergutbach 4,040 491,885 3,250 1,800 2,730 3,080 4,250 5,460 | 490,968 3,241 0,037 4,330 1,250 40,6 7,296 1,836 33,6 8,671 10,699 | 8,028
132 uh Mdg. Silberbach 4,607 470,437 3,170 1,690 2,550 2,870 3,920 5,020 | 469,030 3,154 0,036 3,943 1,073 37,4 6,585 1,565 31,2 7,799 9,593 7,330
138 oh Mdg. Silberbach 4,627 191,660 3,170 1,420 2,210 2,510 3,610 4,650 | 191,659 @ 3,153 0,015 3,568 1,058 422 6,028 1,478 32,5 7,153 8,826 6,728
139 uh Mdg. Rennersdorfer Dorfbach 4,892 185,692 3,080 1,390 2,180 2,460 3,450 4,430 | 185,693 3,124 0,014 3,373 0,913 37,1 5,685 1,255 28,3 6,741 8,345 6,414
141 |oh Mdg. Rennersdorfer Dorfbach 4,894 165,353 3,080 1,130 1,810 2,060 2,930 3,790 | 165,352 | 3,124 0,013 2,912 0,852 41,3 4,971 1,181 31,2 5,903 7,301 5,576
142  uh Mdg. Brabschutzer Dorfbach | 5,261 163,029 | 3,080 0,994 1,600 1,810 2,590 3,350 | 153,027 3,059 0,012 2,627 0,817 451 4,468 1,118 33,4 5,295 6,545 5,056
144  oh Mdg. Brabschitzer Dorfbach =~ 5,263 122,780 3,080 0,643 1,080 1,240 1,780 2,410 | 122,779 | 3,058 0,009 1,828 0,588 47,4 3,231 0,821 341 3,838 4,821 3,817
145 uh Mdg. Rennersdorfer Bach 5,560 119,416 2,920 0,622 1,050 1,200 1,730 2,340 | 119,416 2,994 0,009 1,742 0,542 451 3,071 0,731 31,2 3,645 4,584 3,645
147 |oh Mdg. Rennersdorfer Bach 5,562 85,079 2,920 0,345 0,628 0,729 1,070 1,430 85,078 2,992 0,006 0,870 0,141 19,3 1,688 0,258 18,1 2,112 2,717 2,246

Zufliisse Lotzebach
117  Amselgrundbach \ 47,307 0,830 0,899 1,220 1,320 1,640 1,960 45,554 0,823 0,003 1,039 -0,281 -21,3 1,603 -0,357 -18,2 1,971 2,402 0,528
148 Einleitung Pumpwerk Winkelwiesen 0,364 0,434 0,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
512  Albrechtshohe unten 7,639 1,139 0,001 0,340 0,340 0,340 0,340 0,258
121  Jahnbach 13,1799 0,580 0,469 0,541 0,565 0,637 0,712 14,381 0,627 0,001 0,566 0,001 0,1 0,770 0,058 8,1 0,875 1,029 0,296
153 |RRB Jahnbach 1,079 0,417 0,000 0,077 0,112 0,136 0,153 0,020
124  Rauschebach 62,095 1,170 0,878 1,300 1,540 2,060 2,560 62,090 1,136 0,005 1,263 -0,277 -18,0 2,304 -0,256 -10,0 2,832 3,572 1,429
127 Hassiger Bach 24,670 0,830 0,784 0,933 0,982 1,140 1,310 24,670 0,833 0,002 0,896 -0,086 -8,7 1,193 -0,117 -8,9 1,352 1,589 1,001
130 Klostergutbach 9,693 0,580 0,351 0,421 0,443 0,513 0,589 9,730 0,608 0,001 0,394 -0,049 -11,1 0,533 -0,056 -9,4 0,603 0,710 0,548
133 Silberbach 278,242 | 2,330 0,318 0,436 0,474 0,590 0,706 | 277,347 2,302 0,021 0,556 0,082 17,3 0,893 0,187 26,5 1,051 1,262 0,956
134  Staubecken Oberwartha 269,341 2,250 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 | 268,788 2,254 0,020 0,150 0,000 0,0 0,150 0,000 0,0 0,150 0,150 0,150
135 |Vorsperre Oberwartha 183,368 2,080 2,480 3,850 4,280 5,590 7,170 | 183,316 2,025 0,014 5,557 1,277 29,8 8,985 1,815 25,3 10,548 | 12,858 | 11,385
137  Unkersdorfer Feldbach 62,421 1,920 0,405 0,727 0,832 1,240 1,610 62,423 1,944 0,005 0,772 -0,060 -7,2 1,515 -0,095 -5,9 1,868 2,419 2,069
136  Unkersdorfer Silberbach 87,993 1,580 1,790 2,710 2,980 3,820 4,870 87,995 1,692 0,007 3,014 0,034 1,1 5,053 0,183 3,7 5,995 7,366 6,538
140 Rennersdorfer Dorfbach 20,224 1,580 0,360 0,473 0,509 0,646 0,778 20,226 1,554 0,002 0,467 -0,042 -8,2 0,722 -0,056 -7,1 0,850 1,040 0,834
146 |Rennersdorfer Bach 33,804 1,830 0,295 0,461 0,538 0,728 0,916 33,805 1,825 0,003 0,474 -0,064 -11,9 0,852 -0,064 -7,0 1,052 1,337 1,052
143  Brabschiitzer Dorfbach 30,099 0,830 0,678 0,865 0,973 1,190 1,430 30,099 0,851 0,002 0,796 -0,177 -18,2 1,230 -0,200 -14,0 1,449 1,753 1,240

Tannichtgrundbach
203 |Mdg in Lotzebach 0,000 497,237 | 4,420 2,560 3,840 4,310 5,900 7,690 | 497,242 2,156 0,038 7,583 3,273 75,9 13,376 @ 5,686 73,9 16,331 | 20,566 | 19,760
204 |uh Mdg. Weistropper Graben 0,680 476,687 | 4,250 2,450 3,710 4,170 5,720 7,460 | 476,690 2,066 0,036 7,187 3,017 72,3 12,819 5,359 71,8 15,643 | 19,756 | 19,533
206 | oh Mdg. Weistropper Graben 0,690 465,739 | 4,250 2,430 3,670 4,120 5,650 7,360 | 465,744 2,058 0,035 7,079 2,959 71,8 12,646 @ 5,286 71,8 15,416 | 19,513 | 19,420
207 | uh Mdg. Weistropper Hanggrabe 0,980 459,377 | 4,250 2,410 3,660 4,120 5,650 7,380 | 459,383 2,008 0,035 6,992 2,872 69,7 12,504 5,124 69,4 15,250 | 19,344 | 19,356
209 oh Mdg. Weistropper Hanggrabe 0,990 445,881 4,250 2,360 3,580 4,020 5,520 7,200 | 445,886 @ 2,005 0,034 6,810 2,790 69,4 12,173 = 4,973 69,1 14,890 | 18,847 | 19,149
210 | uh Mdg. Trassengraben 1,499 422,695 4,080 2,290 3,610 3,960 5,460 7,110 | 422,701 1,928 0,032 6,488 2,528 63,9 11,603 4,493 63,2 14,241 | 17,960 | 18,886
211 uh Mdg. Laubwaldbach 2,496 349,240 3,500 1,990 3,200 3,630 5,070 6,630 | 349,244 1,801 0,027 5,492 1,862 51,3 9,808 3,178 47,9 12,051 | 15,147 | 16,889
212 uh Mdg Bach vom Eichenberg 2,874 313,697 3,250 1,700 2,850 3,260 4,610 6,070 | 313,696 1,742 0,024 4,800 1,540 47,2 8,594 2,524 41,6 10,605 | 13,331 | 15,020
213  uh Mdg. Bach vom Galgenberg 3,292 266,401 2,920 1,360 2,370 2,730 3,920 5170 | 266,396 1,657 0,020 3,950 1,220 447 7,011 1,841 35,6 8,711 10,942 | 12,622
256  Wirtschaftsweg 3,888 215,686 2,830 0,975 1,790 2,100 3,060 4,130 | 215,678 | 1,617 0,016 3,310 1,210 57,6 5,772 1,642 39,8 7,201 9,028 10,285
214 uh Mdg. Unkersdorfer Hanggrabe¢ 4,463 176,878 2,580 0,892 1,600 1,840 2,670 3,610 | 176,873 1,573 0,013 2,800 0,960 52,2 4,850 1,340 38,2 6,044 7,555 8,516
253 Weistropper Weg 4,551 103,134 2,580 0,539 0,953 1,100 1,580 2,070 | 103,239 | 1,561 0,008 1,416 0,316 28,8 2,491 0,421 20,3 3,121 3,915 4,573

Zufliisse Tannichtgrundbach
205 Weistropper Graben 9,636 0,830 0,359 0,516 0,571 0,723 0,903 9,635 0,864 0,001 0,472 -0,099 -17,3 0,759 -0,144 -15,9 0,934 1,137 0,527
208 |Weistropper Hanggraben 13,457 1,420 0,255 0,431 0,481 0,641 0,807 13,458 1,449 0,001 0,402 -0,079 -16,4 0,762 -0,045 -5,6 0,947 1,196 0,597
254  Unkersdorfer Hanggraben uh A4 73,147 2,330 0,412 0,721 0,823 1,180 1,630 73,041 1,517 0,006 1,404 0,581 70,6 2,394 0,864 56,4 2,996 3,746 3,947
255 Unkersdorfer Hanggraben oh A4 23,750 1,920 0,131 0,231 0,263 0,384 0,496 23,845 1,408 0,002 0,448 0,185 70,4 0,785 0,289 58,2 0,989 1,237 1,286

Anlage 6-4 Simulationsegebnisse Ist-Zustand - Abflussscheitel.
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