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1 Aufgabenstellung

Im Herbst 2016 sind vom Deutschen Wetterdienst (DWD) aktuelle Starkniederschlagshdéhen
verotffentlicht worden. Die neue Version KOSTRA-DWD 2010 basiert nun auf Auswertungen
von Niederschlagen im Bezugszeitraum 1951 bis 2010. Regional ergeben sich im Vergleich
zum Vorgangerkatalog (Stand: Jahr 2000) hoéhere Niederschlagssummen, bzw. grol3ere
Spenden.

Die Antragstellung fiir die vier geplanten Hochwasserriickhaltebecken (HRB) im Einzugsge-
biet der Schelde beim RP Giel3en erfolgte vor der Veroffentlichung der neuen Zahlen durch
den DWD. Im Rahmen der Beteiligung der Fachbehoérden kam jedoch die Forderung vom
HLNUG (Dr. Brahmer) mit den neuen Werten Vergleichsrechnungen durchzufiihren. Ebenso
sollten Berechnungen mit erhéhten Anfangsbedingungen der Bodenfeuchte und Berechnun-
gen fur Winterereignisse durchgefihrt werden.

2 Berechnungen mit den Niederschlagen aus KOSTRA-
DWD 2010

2.1 Unterschiede KOSTRA-DWD 2000/2010

Zusammenfassend lasst sich sagen:

Die N-Dauern bei KOSTRA-DWD 2000 zeigen bei den Dauern unter 15 Minuten gleiche
oder geringfligig hohere N-Summen. Die Werte fir die Dauer 20 Minuten (= malgebliche
Dauer Studie Beckenbemessung) sind bei KOSTRA-DWD 2010 im Mittel 3 % hdéher als bei
KOSTRA-DWD 2000.

Bei langeren Dauern steigt die N-Summe im Vergleich zu KOSTRA-DWD 2000 an. Im Ma-
ximum bei Zelle 59 21 bei 12 h um 32 %.

Im Mittel Gber alle Dauern, Jéhrlichkeiten und Rasterzellen ergibt sich eine Steigerung von
12 %.

2.2 Verwendete Rasterzellen

Bei den Berechnungen der Studie ,Hochwasserschutzplanung im Einzugsgebiet der Schel-
de“ (Hydrotec 2010) war nur mit den N-Daten einer Zelle des KOSTRA-Atlasses aus dem
Bereich der Schelde gerechnet worden. Hier wurde die Zelle mit den hdochsten N-Summen
zur Auswertung herangezogen. Bei den hier vorgestellten Ergebnissen wurden alle fir das
Einzugsgebiet der Schelde maRgeblichen Rasterzellen benutzt.

Dies sind die Zellen (Zeilen Nr_Spalten Nr)

e 5821
e 5822
e 59 21
e 59 22
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Die Ergebnisse daraus liegen fur die 20 Minuten Dauer etwas unter denen aus der Haupt-
studie.

Dafiir verschiebt sich die kritische Dauer hin zu einer Stunde (siehe Tabelle). Diese erzeugt
aber immer noch niedrigere Abfliisse als friiher. Lediglich bei Ansatz der Zellenmaxima (aus
KOSTRA-DWD 2010) steigt der Abfluss der Schelde an der Mindung in die Dill um 2,2 m3/s
im Gegensatz zu friher. Variationen in der Bodenfeuchte wurden ebenfalls berechnet. Siehe
hierzu Tabelle 1.

Die Ergebnisse der N-Dauer 20 Minuten sind gelb gekennzeichnet. Die Zellen in orange
markieren die aufgetreten Maximalabflisse der jeweiligen Berechnungsvariante.

Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse fur die Zuflisse, den Ausnutzungsgrad der HRB und der Ab-
flisse in die Dill bei einer N-Dauer von 20 Minuten bei verschiedenen Anfangsbodenfeuch-
ten.
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Tabelle 1: Abflisse im Mindungsbereich der Schelde in die Dill

Vergleich der Ergebnisse Abfluss im Mindungsbereich fiir alle N-Dauern [ Werte in m*/s}
5E Gewaesser:Dauer: HE HG2 HG5 HG10 HGQ20 HGS0  HQA00
[mAis]  i[mf/s]  i[mA's]  i[nfis]  ([mAls]  i[mAls]  ([mfis]
Kostra 2000 alte Ergebnisse - nur mit Zelle 5922/ 5ommer gerechnet - BFO= 0,5
89400 Schelds 5 Min 0,19 0,28 0,58 1,41 848: 418359: 282
82400 5chelds 10 Min 0,40 082 057 2.2 BA7: 1453: 41984
82400 i Schelds 15 Min 0,54 0,78 252 T.22i 1220 1808 19,18
82400 i Schelds 20 Min 0,85 1,10 403 11,70 1891 21,48 21
829400 i Schelds 20 Min 0,75 1,93 781 1317 1845 2075 2,73
829400 i Schelds 45 Min 1,20 235 3.5 819 1008: 41505: 41758

9400 : Schelde 1h 1,48 2 E8 388 408 08 1EE2] 1994
9400 : Schelde 15h 1,71 285 381 487 EAE:  B77 D 54
£9400iSchelde  Zh 1,688 2E5 384 444 E18 (e 7.
BHEN0 i Scheide i R 185 R 445 494 £EE ] B350
Kostra 2010 - alle Zellen Mittehvertidahr- BFO =05

80400 iSchelde (5 Min 0,18 0,25 0,35 0,53 0g2 1,72 7.27

85400 :Schelde 10 Min 0,28 0,54 0,70 0,99 1,81 432 10,48

89400 iSchelde 115 Mini | 052, 089 4938 448 BB A%73i 18,095
89400 iSchelde 20 Min 0,80 083 2R3 o7R  1521: o041 21,48]
89400 iSchelde 130 Mini 0,68 188 Teii 13,08 18807 20,75 2,70
80400 Schelde 45 Mini | 096 2290 387 7R3 1288) 1700 21.13
89400 iScheide 1N 120f 288 428! B84 1387 2038 21.85
89400 iScheide . i15h 158 278  430]  Ba4l  BE1; 1373 20734
89400 iScheide 12 h 153i 285 417 BB Bo9 803 1302
89400 iScheide i3 h 1487 2T 4087 B4R 810  F.aai 848
Kostra 2010 - alle Zellen obere Grenzel/Jahr- BFO =0 5

89400 iSchelde 5 Min 018! 028 048] 08 082 3230 737
809400 iScheide 110 Mini 0,98 054 077 144 9B FAT . 12,45
809400 i Scheide 115 Mini 082 0.7 A.88: 448 4012 A481: A7.30
89400 (Scheide 20 Min 0,80 D58 ABR: 4098 1855 2120 2.8
80400 iScheide 130 Mini  0.88]  243; 923 1407 1747 2134 21,84
809400 iScheide 145 Mini | 1,09]  240i 448! B85 1352 18.84i 21,84
89400 iSchelde R 180 278 4F0; S04 18537 2137  24.28|
89400 iSchelde  11.5h 185 204 480  B7D:  7.aF 17.22) 21,65
89400 iSchelde 12 h 181 81 437 TEEY BBa. 838 1743
89400 iSchelde i3 h T84T 2EE 4381 B43 e3a TFf: 901
Kostra 2010 - alle Zellen Mittehvert'Jahr - BFO = 1,0 [FK}

89400 Schelde 5 Min 0,20 0280 0450 054 0&ar 818 11,85

85400 : Schelde 10 Min 0,42 0,58 0,78 1,25 293 B44: 1488
85400 :Schelde 15 Min 0,53 0,74 285 .03 1220 1537 17,75
85400 :Schelde 20 Min 0,84 1.01 4,81 12,80 1710: 2124 2,83
85400 :Schelde 20 Min 0,70 237 1122: 1505 1822 2141 2.
80400 :Schelde 45 Min 1,10 242 541 10,40 1482 2010 2,85

85400 : Schelde 1h 1,35 272 482: 1083 1708 2153 2487
85400 : Schelde 1.5h 1,53 283 4,35 5,48 912: 1900: .02
85400 : Schelde 2h 1,80 277 4,28 5,31 g42: 1228 19,75
80400 : Schelde 3h 1,55 278 4,15 517 8,13 TA8 209
82400 : Schelde 4h 1,59 273 400 487 578 882 7.2
Kostra 2010 - alle Zellen Mittehvert'lahr- BFO =1 5

85400 :Schelde 5 Min 0,20 0,28 1,28 868 1203 1611 18,93

82400 : Schelde 10 Min 0,42 1,08 8,10 1437 18,18; 21.43; 2230
85400 : Schelde 15 Min 0,54 T8 14 1804 2127 2353 2530
85400 : Schelde 20 Min 1,02 701 1807: 2113 2A&: 317 4204
85400 : Schelde 20 Min 419: 1324 1844 2134 2484 305 o2, 58
85400 : Schelde 45 Min 21 11,80 18,54: 2158 2rav: 45583 &1,43

85400 : Schelde 1h 2,28 13,41 2029: 2190: 20952 47084 62595
85400 :Schelde 1.5h 1,82 318: 18D4: 2103 A5 4084 B9.G7
85400 :Schelde 2h 1,80 354 1885: 2173 2rpa 3844 5311
85400 : Schelde 3h 1,55 278 606: 1878 2213 33580 4708
82400 :Schelde 4h 1,59 273 417 1310 2148 2825 41,02
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Tabelle 2: Ergebnisse fir die HRB und den Miindungsbereich N-Dauer 20 Minuten
Ergebnisse fir die N-Dauer 20 Minuten

Speicher
max Drossel EG Max
SE TE_ Speicher bei Nieder Max Abfluss/ Abfluss - Max
Bezeichnung Bezeichnung Inhalt Stauziel schlag Ausnutz Drossel Fuelle Ueberlauf
Tm3 m3/s mm % m3/s m3 m3/s
BFO= 0,5
N = Kostra 2000
HRB_Eibach 10,661 1,3 32,00 97,5 1,3 29267,9 0
HRB_Irrschelde 40 5 32,00 99,4 5,0 114108,3 0
HRB_Schelde 70 2 32,00 98,4 2,0 116742,1 0
HRB_NS 10 20 32,00 94,3 20,0 389787,6 0
69400 Schelde 32,00 22,1 408501,3
BFO= 0,5
N = Kostra 2010
HRB_Schelde 70 2 31,37 92,7 2,0 112308 0
HRB_NS 10 20 31,00 49,0 20,0 367743,9 0
HRB_Irrschelde 40 5 31,06 86,7 50 107602,2 0
HRB_Eibach 10,661 1,3 31,40 91,3 1,3 28431,3 0
69400 Schelde 30,92 21,6 383488,6
BFO = 1 (FK)
N = Kostra 2010
HRB_Schelde 70 2 31,37 101,9 2,0 118818,6 1,291
HRB_NS 10 20 31,00 84,0 20,0 3953315 0
HRB_Irrschelde 40 5 31,06 101,5 50 115189,9 0,823
HRB_Eibach 10,661 1,3 31,40 101,0 1,3 29759,3 0,541
69400 Schelde 30,92 21,8 412049,8
BFO= 15
N = Kostra 2010
HRB_Schelde 70 2 31,37 111,6 2,0 130018,4 17,39
HRB_NS 10 20 31,00 147,7 20,0 516181,2 25,53
HRB_Irrschelde 40 5 31,06 115,8 5,0 133814 17,55
HRB_Eibach 10,661 1,3 31,40 107,8 1,3 344314 5,24
69400 Schelde 30,92 42,9 6997285
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3 Berechnungen KOSTRA-DWD 2000 mit Faktor

3.1  Ermittlung des mittleren Faktors

In Baden-Wirttemberg haben bereits umfangreiche Vergleiche der Niederschlage aus
KOSTRA-DWD 2000 und KOSTRA-DWD 2010 stattgefunden. Es lassen sich methodische
Anderungen und nicht plausible Ergebnisse erkennen, daher wurde seitens des HLNUG eine
alternative Berechnungsweise Uberlegt.

Bis aus Untersuchungen des DWD weitere Erkenntnisse vorliegen, sollen in Hessen weiter-
hin die Ergebnisse aus KOSTRA-DWD 2000 Eingang in hydrologische Simulationen finden.

Erganzend ist ein Vergleich zu den neuen Werten des KOSTRA-DWD 2010 bzgl. der jeweili-
gen Niederschlagshéhen zu fihren.

Es sollte fur jede betroffene Rasterzelle ein mittlerer Faktor fir die ermittelten Unterschiede
zwischen KOSTRA-DWD 2000/2010 aller Dauerstufen und Jahrlichkeiten ausgerechnet
werden. Mit diesem Faktor wird dann der KOSTRA-DWD 2000 Niederschlag, jeweils fiir das
Sommer und Winterhalbjahr, neu berechnet.

Mit diesen neuen, erhfhten KOSTRA-Werten wurden Simulationen fiir die Schelde fir alle
Jahrlichkeiten HQ1 — HQ100 und die Dauern 5 Minuten bis 72 Stunden und verschiedene
Bodenfeuchte-Anfangsbedingungen durchgefiihrt.

Die ermittelten Faktoren sind der Tabelle 3 zu entnehmen.

Tabelle 3: Ermittelte Faktoren aus Vergleich KOSTRA-DWD 2000/2010

errechneter

mittlerer
Raster Faktor
Zeile Spalte |2000/2010
58 22 1,065
58 21 1,082
59 22 1,048
59 21 1,148

In der folgenden Tabelle sind exemplarisch fir das Winterhalbjahr die original KOSTRA-
DWD 2000 Werte denen mit Faktor fir jede verwendete Rasterzelle gegenibergestellt.
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Tabelle 4: Niederschlagshthen — Werte fir Winterhalbjahr (original / mit Faktor)

Niederschlagshéhen in mm - Werte fiir Winterhalbjahr

T 1 2 5 10 20 25 50 100 T 1 2 5 10 20 25 50 100
D D
Raster 58 21
Daten Original mit Faktor 1,082

5mn 1,8 24 31 36 42 43 49 54| 5mn 19 26 34 39 45 47 53 58
10 mn 3,2 4 5 57 65 68 75 83/|10mn 35 43 54 62 70 74 81 90
15mn 43 52 64 74 83 86 96 105/ [15mn 47 56 69 80 90 93 104 114
20mn 51 62 76 87 98 101 112 123/ [20mn 55 67 82 94 106 109 121 133
30mn 64 77 95 108 121 126 13,9 152/ |30mn 69 83 103 11,7 131 136 150 164
45 min 7,7 93 11,4 131 14,7 152 168 185| |[45min 83 10,1 12,3 142 159 164 182 20,0
60 mn 85 104 129 148 166 172 191 21| [60omin 92 11,3 140 16,0 18,0 186 207 22,7
90 min 10 12,2 151 17,4 196 203 225 248 |9 min 108 132 16,3 188 21,2 22,0 24,3 26,8

2h 11,2 13,7 17 195 22 22,8 253 278 | 2h 12,1 14,8 184 21,1 238 24,7 274 301

3h 131 16 20 22,9 259 268 298 32,8/ | 3h 14,2 17,3 21,6 24,8 280 290 322 355

4h 146 18 224 257 29,1 30,1 335 368/ | 4h 15,8 19,5 24,2 27,8 315 32,6 362 398

6 h 17,1 21,1 26,3 30,3 34,2 355 395 434|| 6h 18,5 22,8 285 32,8 37,0 384 42,7 47,0

8h 19,2 236 295 34 384 399 443 488|| 8h 20,8 255 319 368 415 432 479 528

9h 20,1 248 31 356 403 418 465 512[| 9hn 21,7 26,8 335 385 436 452 503 554
12 h 225 27,8 347 40 453 47 522 575[[12h 243 30,1 375 433 490 509 565 622
18 h 275 333 41 46,9 52,7 546 604 663|[18h 29,8 360 444 507 570 591 654 717
24 h 325 389 47,4 538 601 622 686 75 [24n 352 421 513 582 650 67,3 742 812
48 h 45 533 642 725 80,8 834 91,7 100||48h 48,7 57,7 695 784 87,4 902 992 1082
72 h 45 548 67,7 775 87,3 904 1002 110| |72 h 48,7 59,3 73,3 839 945 97,8 1084 1190

Raster 58 22
Daten original mit Faktor 1,065
5 min 16 22 3 36 41 43 49 55 5 min 1,7 23 32 38 44 46 52 59
10 min 28 36 47 56 64 6,7 75 83| |10 min 30 38 50 60 68 71 80 88
15 min 38 48 61 71 81 85 95 105 |15 min 40 51 65 76 86 91 101 11,2
20 min 45 57 72 84 96 99 11,1 12,3]| |20 min 48 61 77 89 102 105 11,8 13,1
30 min 56 7,1 9 104 11,8 12,3 13,7 15,2 | 30 min 60 76 96 11,1 126 13,1 14,6 16,2
45 min 68 85 10,8 126 144 149 16,7 18,4| |45 min 72 91 115 134 153 159 178 196
60 min 75 95 122 143 16,3 16,9 19 21| | 60 min 80 10,1 13,0 152 17,4 18,0 20,2 224
90 min 9 11,3 143 16,7 19 19,7 22 24,41 | 90 min 96 12,0 152 178 20,2 21,0 234 26,0
2 h 10,2 12,7 16,1 186 21,2 22 245 27,1 2 h 109 135 17,1 198 226 234 26,1 289
3h 12,2 151 189 218 24,7 256 285 314 3h 13,0 16,1 20,1 232 263 27,3 304 334
4 h 13,8 17 21,2 244 276 286 31,7 349 4 h 14,7 18,1 226 26,0 294 305 338 37,2
6 h 16,6 20,2 25 286 322 333 37 40,6 6 h 17,7 215 266 305 34,3 355 394 432
8 h 18,8 22,8 28 32 359 37,2 412 451 8 h 20,0 243 298 34,1 382 39,6 439 48,0
9h 19,8 239 294 335 37,6 389 43 47,2 9h 21,1 255 31,3 357 400 414 458 50,3
12 h 22,5 27 33 375 42 43,5 48 52,55 |12 h 240 288 351 399 44,7 46,3 51,1 559

18 h 25 30,1 36,8 419 47 48,6 53,7 58,8 |18h 26,6 32,1 39,2 446 501 51,8 572 62,6
24 h 275 331 406 463 519 53,7 594 65| [ 24 h 29,3 353 43,2 493 553 57,2 633 692
48 h 45 50,3 572 625 678 695 74,7 80| |48 h 47,9 536 609 666 722 740 79,6 85,2
72 h 45 548 67,7 775 873 90,4 1002 110 |72 h 479 584 72,1 825 930 96,3 106,7 117,2

Raster 59 21
Daten original mit Faktor 1,148

5 min 16 23 32 38 45 47 54 6 5 min 18 26 37 44 52 54 62 69
10 min 28 37 48 57 66 68 7,7 86| |10 min 32 42 55 65 76 78 88 99
15 min 38 48 61 71 81 85 95 105 |15 min 44 55 70 82 93 98 109 121
20 min 45 56 71 83 94 98 109 12| | 20 min 5,2 64 82 95 108 11,3 12,5 138
30 min 5,6 7 87 10 11,4 11,8 13,1 14,4( | 30 min 64 80 100 11,5 131 135 150 16,5
45 min 68 83 103 119 134 139 155 17| | 45 min 78 95 118 13,7 154 16,0 17,8 195
60 min 75 92 115 133 15 155 17,3 19| | 60 min 86 10,6 13,2 153 17,2 17,8 199 218
90 min 9 11 13,7 15,7 17,7 184 204 22,4, |90 mn 10,3 12,6 15,7 180 20,3 21,1 234 257
2 h 10,2 125 154 17,7 20 20,7 23 2572 2 h 11,7 144 17,7 203 23,0 238 264 289
3h 12,2 14,8 18,3 21 236 245 27,1 298 3h 140 17,0 21,0 241 27,1 28,1 31,1 342

4 h 138 16,8 20,7 23,7 26,6 276 305 335 4 h 15,8 19,3 238 27,2 305 31,7 350 385

6 h 16,6 20 24,6 28 315 326 36,1 395 6 h 19,1 23,0 282 32,1 362 374 414 453

8 h 188 22,7 278 316 355 36,7 40,6 445 8 h 216 261 319 363 408 42,1 46,6 51,1
12 h 22,5 27 33 375 42 43,5 48 52,55 |12 h 258 31,0 37,9 43,1 482 499 551 60,3
18 h 25 30,1 36,8 419 47 48,6 53,7 58,8 |18 h 28,7 346 42,2 48,1 540 558 616 67,5
24 h 275 331 406 46,3 519 53,7 594 65 | 24 h 316 380 46,6 532 596 616 682 74,6
48 h 375 439 524 588 651 67,2 73,6 80| |48 h 43,1 504 602 675 74,7 77,1 845 918
72 h 45 51,8 60,7 675 743 765 832 90| [ 72 h 51,7 595 69,7 775 853 878 955 103,3
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Raster 59 22
Daten original mit Faktor 1,048
5 min 16 23 32 38 45 49 54 6 5 min 1,7 24 34 40 47 49 57 63
10 min 28 37 48 57 66 71 7,7 86| |10 min 29 39 50 60 69 71 81 90
15 min 38 48 61 71 81 87 95 105 |15 min 40 50 64 74 85 89 10,0 11,0
20 min 45 56 71 83 94 101 109 12( | 20 min 47 59 74 87 99 103 114 12,6
30 min 5,6 7 87 10 114 12,1 13,1 14,4| | 30 min 59 73 91 105 119 124 13,7 151
45 min 6,8 8,3 10,3 119 134 144 155 17| | 45 min 7,1 8,7 10,8 125 140 146 16,2 17,8
60 min 75 92 115 133 15 16 17,3 19( | 60 min 79 96 121 139 157 16,2 181 199
90 min 9 109 135 155 17,5 186 20,1 22| | 90 min 94 114 141 16,2 183 190 21,1 231
2h 10,2 12,3 15,2 17,3 195 20,7 22,3 245 2h 10,7 12,9 159 18,1 204 21,2 234 257
3h 12,2 14,6 17,9 20,3 22,7 24,2 26 284 3h 12,8 153 188 21,3 238 246 27,2 298
4 h 13,8 16,5 20 22,7 254 269 289 316 4 h 145 17,3 21,0 238 266 275 303 331
6 h 16,6 19,6 23,6 26,6 29,7 31,4 33,7 36,7 6 h 17,4 205 24,7 279 311 32,1 353 385
8 h 188 22,1 265 29,8 331 351 37,5 408 8 h 19,7 232 278 31,2 34,7 358 39,3 428
9h 19,8 233 27,8 31,2 34,7 36,7 392 427 9h 20,8 24,4 29,1 32,7 36,4 375 41,1 44,7
12 h 225 26,3 31,2 35 38,8 41 43,7 47,5]| |12 h 236 276 32,7 36,7 40,7 419 458 498
18 h 25 29,7 359 406 453 481 515 56,3[ |18h 26,2 31,1 37,6 425 475 49,0 54,0 59,0
24 h 27,5 331 406 46,3 519 552 594 65 | 24 h 28,8 34,7 425 485 544 56,3 623 68,1
48 h 375 439 524 588 651 689 736 80| | 48 h 393 46,0 549 616 682 704 77,1 838
72 h 45 51,8 60,7 675 74,3 78,2 832 90| | 72 h 472 54,3 63,6 70,7 77,9 802 87,2 94,3

Diese neuen Ergebnisse der Maximalabflisse fur die Zuflisse zu den vier HRB und dem
Mundungsbereich der Dill sind in der Tabelle 5 zusammengestellt.

In der Spalte ,Dauer® ist hier die mafigebliche, die den hdchsten Abfluss fir das HQ100 her-
vorruft. Bei Hochwasserabfliissen anderer Jahrlichkeiten kann es geringe Abweichungen der
maximal maRgeblichen N-Dauer geben. Zusammengefasst sind hier die Ergebnisse der ver-
schiedenen Bodenfeuchte Anfangsbedingungen, jeweils fiir das Winter- und das Sommer-
halbjahr.

Tabelle 6 stellt noch einmal zum Vergleich die Ergebnisse der Studie zur Bemessung der
HRB aus 2010 zusammen.

Die Tabelle 7 zeigt die jeweilige maximale Ausnutzung der vier HRB, den eventuellen Uber-
laufabfluss der HRB und den maximalen Abfluss (HQ100) in die Dill wieder fiir die verschie-
denen Bodenfeuchte- und jahreszeitlichen Bedingungen zusammengestellt.

Die Ergebnisse in den Tabellen sind jeweils farblich gekennzeichnet, sodass sich die glei-
chen Bodenfeuchteverhaltnisse schnell erkennen lassen:

* rosa- BFO=0,5

* hellgrin - BFO =1,0 = FK

 hellblau-BF0=1,5

* blau - BFO = 1,95 (d.h. 95 % Gesamtporenvolumen)
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Tabelle 5: Maximalabflisse verschiedener Bodenfeuchte

Maximalabflisse bestimmter N-Dauern fiir verschiedene Bodenfeuchtesimulationen und Jahreszeiten
(herausgefiltert anhand des Abflusses fiir das HQ100)

SE Gewaesser EG Dauer Prozes<tHQ1 HQ2 HQ5 HQ10 HQ20 HQ25 HQ50
[km?2] [-] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s]
Winter BFO = 0,5
HRB_Eibach Eibach 252h Zufluss 0,04 005 006 0,06 007 0,07 0,08
HRB_Irrschelde Tringensteiner Schelde (Irrschelde) 10 2 h Zufluss 0,11 0,14 0,17 0,19 0,21 0,22 0,24
HRB_Schelde  Schelde 10,4 2h Zufluss 0,07 009 0,211 0,12 013 0,14 0,15
HRB_NS Schelde 3323h Zufluss 071 105 1,71 221 266 280 3,23
69400 Schelde 34,6 4h Abfluss 082 128 199 250 297 311 3,56
Winter BFO = FK
HRB_Eibach Eibach 2,5 30 Min Zufluss 0,03 004 005 0,06 006 0,07 0,07
HRB_Irrschelde Tringensteiner Schelde (Irrschelde) 10 30 Min Zufluss 0,10 0,212 014 0,16 018 0,19 0,21
HRB_Schelde  Schelde 10,4 4 h Zufluss 008 009 0,11 0,12 014 0,14 0,16
HRB_NS Schelde 33,23h Zufluss 071 105 1,71 221 266 280 3,23
69400 Schelde 34,6 4h Abfluss 082 128 199 250 297 311 3,56
Winter BFO=1,5
HRB_Eibach Eibach 251h Zufluss 0,04 004 014 039 082 093 1,29
HRB_Irrschelde Tringensteiner Schelde (Irrschelde) 101 h Zufluss 0,11 0,13 0,20 0,83 1,82 2,39 4,42
HRB_Schelde  Schelde 10,4 1h Zufluss 0,06 008 0,22 09 216 257 4,23
HRB_NS Schelde 3321h Zufluss 037 061 156 351 7,00 8,26 1221
69400 Schelde 346 1h Abfluss 03 046 147 367 7,23 856 12,70
Winter BFO = 1,95
HRB_Eibach Eibach 254h Zufluss 0,21 085 1,74 244 315 336 4,04
HRB_Irrschelde Tringensteiner Schelde (Irrschelde) 10 3h Zufluss 086 267 572 7,98 980 10,16 12,25
HRB_Schelde  Schelde 10,4 4 h Zufluss 0,26 210 499 7,37 992 10,53 13,23
HRB_NS Schelde 33,24h Zufluss 1,87 7,86 1459 18,22 21,32 22,31 24,65
69400 Schelde 346 4h Abfluss 2,08 825 1537 19,30 21,58 21,77 23,30
Sommer BFO =0,5
HRB_Eibach Eibach 2,5 20 Min  Zufluss 006 009 075 163 251 280 3,62
HRB_Irrschelde Tringensteiner Schelde (Irrschelde) 10 20 Min Zufluss 0,18 0,23 1,43 4,98 8,49 9,37 11,11
HRB_Schelde  Schelde 10,4 20 Min Zufluss 0,09 0,11 140 434 7,45 866 12,11
HRB_NS Schelde 33,2 20 Min Zufluss 0,76 167 6,12 13,95 18,33 19,60 23,12
69400 Schelde 34,6 20 Min Abfluss 0,72 1,48 6,43 14,56 19,32 20,70 21,87
Sommer BFO = FK
HRB_Eibach Eibach 2,5 20 Min  Zufluss 006 010 105 193 281 309 3091
HRB_Irrschelde Tringensteiner Schelde (Irrschelde) 10 20 Min Zufluss 0,18 0,23 2,63 6,18 9,33 9,98 12,49
HRB_Schelde  Schelde 10,4 20 Min Zufluss 009 011 246 557 8,78 10,01 13,31
HRB_NS Schelde 33,2 20 Min Zufluss 0,76 1,85 9,30 15,30 19,63 20,80 24,13
69400 Schelde 34,6 20 Min Abfluss 0,72 1,70 9,67 16,06 20,73 21,39 22,08
Sommer BFO=1,5
HRB_Eibach Eibach 2,5 30 Min Zufluss 083 169 258 357 495 540 6,82
HRB_Irrschelde Tringensteiner Schelde (Irrschelde) 10 20 Min Zufluss 0,27 3,15 8,88 12,00 17,27 18,93 23,44
HRB_Schelde  Schelde 10,4 30 Min Zufluss 1,85 523 891 12,25 16,94 18,78 22,84
HRB_NS Schelde 33,2 30 Min Zufluss 7,00 14,13 18,66 22,97 28,24 30,26 40,94
69400 Schelde 34,6 30 Min Abfluss 725 14,73 19,66 21,84 28,05 30,82 41,04

Tabelle 6: Ergebnisse aus der Studie zur Bemessung der HRB (aus 2010) — maf3gebli-
che N-Dauer 20 Minuten

Ergebnisse mit Kostra 2000 Sommer, BFO = 0,5 - urspriingliche Studie (nur mit Zelle 59 22 gerechnet)

TE_ Speicher EG
SE TE_ Speicher Drossel bei Nieder Max Max Abfluss / Max Max
Bezeichnung Bezeichnung MaxInhalt Stauziel EG [km?] schlag Zufluss Drossel Ueberlauf Ausnutz
Tms3 m3/s mm m?3/s m3/s m3/s %
HRB_Eibach |Eibach 10,661 1,3 2,5 32,0 3,8 1,3 0 97,5
Tringensteiner
HRB_Irrschelde |Schelde 40 5 10,2 32,0 12,7 5,0 0 99,4
HRB_Schelde |Schelde 70 2 10,4 32,0 13,2 2,0 0 98,4
HRB_NS Schelde 10 20 33,2 32,0 24,1 20,0 0 94,3
69400|Schelde 34,6 32,0 22,1 22,1
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HQ100
[m/s]

0,09
0,26
0,17
3,65
3,98

0,11
0,27
0,17
3,65
3,98

1,62
5,92
5,53
14,24
14,88

4,71
14,69
16,22
27,55
27,86

4,32
14,69
15,69
26,04
25,28

4,61
15,89
16,85
27,34
26,89

8,24
27,98
29,21
58,27
57,93
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Tabelle 7:

BlockID Jéhrl./Dauer/Abmin SYSELEM

Maximum im

Winter mit

BFO =0,5
135 J100.0/2.0h / 0.0%
135 J100.0/2.0h / 0.0%
135 J100.0/2.0h / 0.0%
136 J100.0/ 3.0h / 0.0%
137 J100.0/ 4.0h / 0.0%

Maximum im

Winter mit

BFO =FK
131 J100.0/ 0.5h / 0.0%
131 J100.0/ 0.5h / 0.0%
137 J100.0/ 4.0h / 0.0%
136 J100.0/ 3.0h / 0.0%
137 J100.0/ 4.0h / 0.0%

Maximum im

Winter mit

BFO=1,5
133 J100.0/ 1.0h / 0.0%
133 J100.0/1.0h/ 0.0%
133 J100.0/ 1.0h / 0.0%
133 J100.0/ 1.0h / 0.0%
133 J100.0/ 1.0h / 0.0%

Maximum im

Winter mit

BFO=1,95
139 J100.0/ 8.0h / 0.0%
137 J100.0/ 4.0h / 0.0%
137 J100.0/ 4.0h / 0.0%
137 J100.0 / 4.0h / 0.0%
137 J100.0/ 4.0h / 0.0%

Maximum im

Sommer mit

BF0=0,5
130 J100.0/0.3h / 0.0%
130 J100.0/0.3h / 0.0%
130 J100.0/0.3h / 0.0%
130 J100.0/0.3h/ 0.0%
130 J100.0/0.3h / 0.0%

Maximum im

Sommer mit

BFO=FK
130 J100.0/0.3h/ 0.0%
130 J100.0/0.3h / 0.0%
130 J100.0/0.3h / 0.0%
130 J100.0/0.3h / 0.0%
130 J100.0/0.3h / 0.0%

Maximum im

Sommer mit

BF0=1,5
131 J100.0/0.5h / 0.0%
130 J100.0/0.3h/ 0.0%
131 J100.0/0.5h / 0.0%
131 J100.0/ 0.5h / 0.0%
131 J100.0/0.5h / 0.0%
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HRB_Eibach

HRB_Irrschelde (Tringensteiner Schelde)

HRB_Schelde
HRB_NS
69400

HRB_Eibach

HRB_lIrrschelde (Tringensteiner Schelde)

HRB_Schelde
HRB_NS
69400

HRB_Eibach

HRB_Irrschelde (Tringensteiner Schelde)

HRB_Schelde
HRB_NS
69400

HRB_Eibach

HRB_lIrrschelde (Tringensteiner Schelde)

HRB_Schelde
HRB_NS
69400

HRB_Eibach

HRB_lIrrschelde (Tringensteiner Schelde)

HRB_Schelde
HRB_NS
69400

HRB_Eibach

HRB_lIrrschelde (Tringensteiner Schelde)

HRB_Schelde
HRB_NS
69400

HRB_Eibach

HRB_Irrschelde (Tringensteiner Schelde)

HRB_Schelde
HRB_NS
69400

ZUFLUSS

0,09
0,26
0,17
3,65
3,99

0,11
0,27
0,17
3,65
3,99

1,62
5,92
5,53
14,24
14,86

4,40
14,61
16,22
27,55
27,93

4,32
14,69
15,69
26,04
25,36

4,61
15,89
16,85
27,34
26,82

8,24
27,98
29,21
58,27
57,95

ABFLUSS

0,09
0,26
0,17
3,65
3,98

0,11
0,27
0,17
3,65
3,98

1,30
5,00
2,00
14,24
14,86

1,30
5,00
2,00
20,00
27,86

1,30
5,00
2,00
20,00
25,28

1,30
5,00
2,00
20,00
26,79

1,30
5,00
2,00
20,00
57,93

Ergebnisse fur Transportelemente bei N-KOSTRA-DWD 2000 mit Faktor

Maximalabflisse und Ausnutzung fur die 4 HRB und die Mindung in die Dill

UEBERL

0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0

25
4,4
5,4
6,8

14
3,9
3,8
4,6

1,9
5,8
53
6,2

6,8
22,0
21,9
37,9
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MAX AUS

0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0

5,9
3.8
25,8
0,0

104,4
106,1
105,1
117,9

102,5
105,7
104,0
113,7

103,4
107,3
105,1
116,7

109,2
118,4
113,7
164,4
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3.2 Graphiken zu den Berechnungen

Zur Verdeutlichung der Entwicklung der Ganglinien fir die Zuflisse zu den HRB bei den
maf3geblichen N-Dauern erfolgt die Darstellung einmal fur die Maximalzuflisse im Vergleich
von Sommer zu Winter und ein Vergleich der Abflussentwicklung bei verschiedenen N-
Dauern im Sommer, siehe Abbildung 1 und Abbildung 2.

m3/s Zuflussganglinien Winter
30 sA HRB_Eibach
25 #A HRB_Irrschelde
A HRB_NS
20
HRB_Schelde

15

10

5

i —
Bh 3h 6h 9h 12h 15h 18h 21h
m3/s Zuflussganglinien Sommer
o sA HRB_Eibach
25 #A HRB_Irschelde
A HRB_NS
20
HRB_Schelde

15
10

5

N
Bh 3h 6h 9h 12h 15h 18h 21h
Abbildung 1: Beckenzuflisse im Vergleich Sommer/ Winter
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m3/s Zufluesse N-Dauer 4h
" +A HRB_Eibach
A HRB_lrrschelde
4 A HRB_NS
2 HRB_Schelde
2
1
oh 3h 6h 9h 12h 15 h 18 h 21h
m3ls Zufluesse N-Dauer 20 Min
0 sA HRB_Eibach
25 +h HRB_lrrschelde
A HRB_NS
20
HRB_Schelde
15
10
5
e
B8R 3h Bh Th 7h 5 h 18h 21h
Abbildung 2: Beckenzuflliisse Vergleich verschiedene Dauern — Sommer
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4 Vergleich Obergrenze/Mittelwert einer Rasterzelle von
KOSTRA-DWD

Es gibt in Hessen mittlerweile neue Uberlegungen uber die weitere Nutzung der KOSTRA-
DWD 2000 Daten. Hierbei sollen die Obergrenzen (Maxima) der Rasterzellen verwendet
werden, statt der Berechnung eines Faktors, wie in Kapitel 3 beschrieben.

Fur die Rasterzelle 59 22 wurde daher eine Vergleich der Werte siehe Tabelle 8 durchge-
fuhrt. Bei der Berechnung eines Faktors zwischen KOSTRA-DWD 2000 und KOSTRA-DWD
2010 war dieser mit 4,8 % ermittelt worden. Betrachtet man hier den vorliegenden Vergleich
so fallt die Tendenz ins Auge, dass die Abweichungen zwischen Mittelwert und Obergrenze
bei kleineren Dauern und Jéahrlichkeiten unter 5 % liegen. Mit zunehmender Dauer und Jahr-
lichkeit steigt der Faktor auf bis zu 11 % an. Dies ist bei allen betreffenden Rasterzellen &hn-
lich. Das heil3t aber, dass ein ermittelter Faktor von 14,8 %, wie bei der Zelle 59 21, eine zu
grol3e Erhéhung der Werte hervorgerufen hat.

Tabelle 8: Vergleich Mittelwert und Obergrenze einer KOSTRA-DWD Rasterzelle

Oberer Wert der Rasterzelle [mm]
Zeitspanne Januar -  Dezember
Rasterfeld Spalt 22 Zeile: 59 Verhaltnis Obergrenze / Mittelwert der Zelle

T 05| 09 1 2 5| 10| 20| 25| 30| 50| 100 05 09 1 2 5 10 20 25 30 50 100
5|min 24| 42| 46| 6,7] 95/11,6|13,7)14,4| 15)16,6| 18,7 1,00 1,02 1,02 1,03 1,02 1,03 1,02 1,02 1,03 1,03 1,03
10|min 5 71] 7,5| 10]13,3]|15,8|18,4| 19,2) 19,8| 21,7| 24,2 1,02 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03
15|min 6,7 91| 95|123| 16/18,8|21,5|22,4[23,2)252| 28 1,02 1,03 1,02 1,03 1,03 1,04 1,03 1,03 1,04 1,04 1,04
20| min 8| 10,5| 11| 14]17,9]|20,9|23,9| 24,9| 25,7| 27,9| 30,8 1,03 1,02 1,03 1,04 1,03 1,03 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04
30| min 9,7112,5| 13]|16,3| 20,7| 24|27,3| 28,4| 29,2| 31,7 35 1,02 1,02 1,02 1,03 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04
45|min | 11,2) 14,3/ 14,9 18,5/ 23,3| 27| 30,6 31,8] 32,8| 35,5| 39,1 1,02 1,03 1,03 1,03 1,04 1,04 104 1,05 1,05 1,05 1,05
60(min [12,115,4| 16[19,9]/25,1| 29|32,9|34,2(35,2[38,1] 42 1,03 1,03 1,03 1,04 1,04 1,04 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
90|min | 13,5|17,1) 17,7| 21,9| 27,5| 31,7| 35,9| 37,2| 38,3| 41,4| 45,6 1,02 1,03 1,03 1,04 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05

2|h 14,7] 18,4| 19,1] 23,5| 29,3| 33,7| 38,1| 39,6| 40,7| 44|484 1,02 1,03 1,03 1,04 1,05 1,05 1,05 1,06 1,05 1,06 1,06
3|h 16,4] 20,4 21,1| 25,9/ 32,1| 36,9]| 41,6| 43,1| 44,4| 47,8/ 52,6 1,02 1,03 1,03 1,04 1,05 1,05 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06
4|h 17,7] 22|22,7| 27,7] 34,3| 39,3| 44,2| 45,8| 47,1| 50,8| 55,8 1,02 1,03 1,03 1,04 1,05 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06
6|h 19,8| 24,4| 25,2| 30,5| 37,6| 42,9]| 48,2| 50| 51,4| 55,3| 60,6 1,02 1,03 1,03 1,04 1,05 1,06 1,06 1,06 1,07 1,07 1,07
8lh 21,5|26,2| 27,1| 32,7/ 40,1| 45,7| 51,3| 53,1| 54,6| 58,7| 64,4 1,02 1,03 1,03 1,04 1,06 1,06 1,06 1,07 1,07 1,07 1,07
9/h 22,2 27[27,9|33,6|41,2]| 46,9| 52,6| 54,5| 56| 60,2| 65,9 1,02 1,03 1,03 1,04 1,06 1,06 1,06 1,07 1,07 1,07 1,07
12|h 24(29,1| 30| 36/ 44| 50/ 56/ 58[59,5 64 70 1,02 1,03 1,03 1,05 1,06 1,06 1,07 1,07 1,07 1,07 1,08
18|h 26,1| 31,5/ 32,5/ 38,9| 47,4| 53,8/ 60,1| 62,2| 63,9| 68,6| 75 1,05 1,05 1,06 1,06 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07
24|h 28,2| 34| 35/41,8|50,7|57,5|64,3|66,5| 68,2| 73,2 80 1,08 1,08 1,08 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07
48|h 44149,1] 50| 56| 64| 70| 76| 78{795] 84| 90 1,11 1,11 1,11 1,11 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,13

72|h 42,5| 48,9| 50| 57,5/ 67,5 75[82,5|84,9]| 86,9| 92,5| 100 1,11 1,11 1,21 1,12 1,21 1,21 1,11 1,21 1,11 1,11 1,11
Mittelwert der Rasterzelle [mm]
Zeitspanne Januar -  Dezember Obergrenze minus Mittelwert [mm]
Rasterfeld Spalt 22 Zeile: 59

T 05 09 1 2 5| 10| 20] 25| 30| 50| 100 05 09 1 2 5 10 20 25 30 50 100
5|min 24| 41| 45| 65| 9,3/11,3|13,4|14,1]/14,6) 16,1| 18,2 o 01 01 02 02 03 03 03 04 05 05
10|min 49| 69| 73] 9,7/12,9(15,4/17,8/18,6(19,2| 21|234 01 02 02 03 04 04 06 06 06 07 08
15|min 6,6| 88| 9,3|11,9)15,5|18,1)| 20,8 21,7 22,4| 24,3| 27 01 03 02 04 05 07 047 07 08 09 1
20[{min 7,8/10,3|10,7| 13,5[17,3]/ 20,2| 23| 24| 24,7)| 26,8{ 29,7 02 02 03 05 06 07 09 09 1 11 11
30{min 9,5| 12,2| 12,7| 15,8) 19,9| 23,1| 26,2| 27,2| 28,1| 30,4| 33,5 02 03 03 05 08 09 11 12 11 13 15
45[min 11)13,9| 14,4 17,9| 22,4| 25,9| 29,3| 30,4| 31,3| 33,9| 37,3 02 04 05 06 09 11 13 14 15 16 18
60|min | 11,8|14,9| 15,5/ 19,2| 24,1| 27,8| 31,4| 32,6 33,6/ 36,3| 40 03 05 05 07 1 12 15 16 16 18 2
90(min | 13,2| 16,6/ 17,2| 21,1| 26,3| 30,2| 34,1 35,4| 36,4| 39,3| 43,3 03 05 05 08 12 15 18 18 19 21 23

2|h 14,41 17,8/ 18,5/ 22,6| 28| 32,1| 36,2| 37,5| 38,6 41,6| 45,7 03 06 06 09 13 16 19 21 21 24 27
3lh 16,1] 19,8| 20,4| 24,8] 30,6| 35| 39,3| 40,7| 41,9| 45,1]| 49,5 03 06 07 11 15 19 23 24 25 27 31
41h 17,41 21,3| 22|26,6|32,6|37,2|41,7|43,2|44,4|47,8{524 03 07 07 11 17 21 25 26 27 3 34
6lh 19,5] 23,6| 24,4| 29,2| 35,7| 40,5| 45,4| 47| 48,2 51,8| 56,7 03 08 08 13 19 24 28 3 32 35 39
8lh 21,1]125,4| 26,2| 31,3| 38| 43,1]| 48,2| 49,8/ 51,2| 54,9 60 04 08 09 14 21 26 31 33 34 38 44
9lh 21,8]26,2| 27|32,2| 39|44,2|49,4| 51|52/4|56,2| 61,4 04 08 09 14 22 27 32 35 36 4 45
12)h 23,61 28,2 29|34,4|41,6] 47|52,4)|54,2| 55,6[59,6] 65 04 09 1 16 24 3 36 38 39 44 5
18|h 24,8| 29,9| 30,8| 36,7| 44,5| 50,4| 56,3| 58,2| 59,7| 64,1| 70 13 16 1,7 22 29 34 38 4 42 45 5
24|h 26,1| 31,5/ 32,5/ 38,9| 47,4| 53,8/ 60,1| 62,2| 63,9| 68,6/ 75 21 25 25 29 33 37 42 43 43 46 5
48|h 39,7/ 44,2| 45|50,3|57,2| 62,5| 67,8/ 69,5| 70,8| 74,7 80 43 49 5 57 68 75 82 85 87 93 10
72|h 38,2| 44| 45|51,8|60,7|67,5|74,3| 76,5/ 78,2{ 83,2] 90 43 49 5 57 68 75 82 84 87 93 10
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5 Literatur und verwendete EDV-Programmsysteme

DWD (2005) KOSTRA-DWD 2000 - Starkniederschlagshthen fir Deutschland (1951 - 2000)
- Grundlagenbericht.

DWD (2016) KOSTRA-DWD 2010 - Starkniederschlagshéhen fir Deutschland (1951 - 2010)
- Softwareprodukt des DWD.

Hydrotec (2010): Hochwasserschutzplanung im Einzugsgebiet der Schelde, im Auftrag der
Stadt Dillenburg.

NASIM®, Version 4.4.9 - Hydrotec Ingenieurgesellschaft fur Wasser und Umwelt
mbH, Aachen

TimeView®, Version 2.5.0 - Hydrotec Ingenieurgesellschaft fur Wasser und Umwelt
mbH, Aachen
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