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. Hintergrund und Zielsetzung

B wittel- und NiedrigwasserkenngrofZen (MQ und MNQ) sind
aussagekraftige Kenngr63en zur Beschreibung des

_ Wasserhaushaltes und dienen als Parameter zur Festlegung von

. Bemessungswerten:

= Grundlage fur Stofffrachtberechnungen, sowie Grundlage zur Bewertung
der Gewasserbelastung im Hinblick auf den Schmutzwasseranteil aus
Klaranlagen und zur Quantifizierung von moglichen Wasserentnahmen.

= |In der wasserwirtschaftlichen Praxis fir Bemessungsaufgaben flir den
Gewasserbau und Plan- und Genehmigungsverfahren bendtigt.
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. Hintergrund und Zielsetzung

1. Ermittlung Wasserbilanz

H - Fortschreibung auf Grundlage
verlangerter Zeitreihen, da die letzte |
B ondesweite Regionalisierung von """J]A p— ‘
N Mittel- und Niedrigwasser- - s
Kenngrolien 2002 erfolgte. Kimasche s w

Niederschlag l T
- Klimatische Wasserhilaan

MQ (global angepasst) I

Flach ichnis i = b h” MQ w
= Neue Anforderungen durch einen e j} s |
Mindestwassererlass des HMKLV e e w |
vom 15.12.2016. : ——_—
. . . MQ J 3. Ermittlung
(u.a. Berucksichtigung von hydrol. Hytuoxbyase | T, L e
Winter- und Sommerhalbjahren). el e F

= Einbindung von Klaranlagen-
einleitungen und ihrer
jahreszeitlichen Verteilung.
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Hintergrund und Zielsetzung

. Auswahl eines Regionalisierungsverfahrens

Einfache Ubertragungsverfahren

. a. Abflussspendenlbertragung
b. Interpolation von Abflussbandern

. Multiple Regression
= Index-Verfahren
= Raumliche Interpolation (Kriging)

= \Wasserhaushaltsmodelle

/Anwendung des Tageswert-basierten Wasserhaushaltsmodells LARSIM\
v Einbindung von Klaranlageneinleitungen maoglich
v' Szenarienbetrachtungen maoglich
% Vergleichsweise hoher Aufwand fur Kalibrierung- und Validierung
\x Daten- und Modellunsicherheiten /
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Aktualisierung der LARSIM Teilmodelle
. Modellaufbau der Tageswert-basierten LARSIM Modelle

ﬁ;elma,rshausen

= 3 LARSIM Teilmodelle, semi-distribuiert,
Tageswert-basiert

Letzter Heller
=
_?ergenhagenl

= Vernetzung der einzelnen Modell-

] teilgebiete (mittlere Flachengrol3e ca. 5

km?2) in den 3 LARSIM Teilmodellen
(insgesamt 4.513 Teilgebiete)

“wy
Nie/den‘%etterjlb LD
urz/g)es ausen Roellshg@s’en
Barténhausen

= |ntegration von Pegel, HW-
Rickhaltebecken und Talsperren

Suinechtenweg
o /gl - NSO Y
Eieﬁeléakchsen/\kothema

WHM Einzugs- Pegel Hochwasser Tal-
gebiets- -rickhalte- sperren
grofe becken
(km?)

Lahn 5.930 21 3 4

Sudhessen  7.219 32 27 2

Nordhessen 10.750 36 8 5
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Aktualisierung der LARSIM Teilmodelle :%:
| Klimatologische Daten —

H - Erweiterung und Aufbereitung der klimatologische LARSIM-
Inputdaten der Parameter Lufttemperatur, Globalstrahlung, relative

_ Luftfeuchtigkeit, Windgeschwindigkeit und Luftdruck (u.a.

m HYRAS-Daten) fir den Zeitraum 1970-2010:

« Erganzung von Stationsdaten in Nordhessen.

« Korrektur von Hohenlagen und doppelten Stationen.
» Plausibilisierung des Globalstrahlungsdatensatzes.

= Verwendung von Niederschlagsdaten aus dem REGNIE-Datensatz
des Deutschen Wetterdienstes (DWD) mit regionalisierten taglichen,
unkorrigierten Niederschlagshohen auf 1km? Rasterbasis flr den
Zeitraum 1970-2010.
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Aktualisierung der LARSIM Teilmodelle

. Erstellung und Einbindung hoher aufgeldster vertikaler Durchlassigkeitsbeiwerte

B - Zur besseren raumlichen A
Bertcksichtigung der

_ Hydrogeologie wurde die

m vertikale Durchlassigkeit als

hydrogeologisches

Hintergrundfeld aus hoher

aufgel6sten Daten neu

berechnet.
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= Analog zu einem Verfahren
der LUBW wurden die
VDB-Werte aus einer
Klassifizierung von GW-
Leitertypen und BFI-
Rasterdaten abgeleitet.

40 60 80 km

Legende

[] TGB der WHM Hessens
Vertikaler Durchlassiagkeitsbeiwert

Bl 0.2560
I 0.2808
B 0.3056
Bl 0.3304
B 0.3552
[ 0.3800
[ 0.4048
[ 0.429%
[ 0.4544
] 0.4792
[ 0.5040
[ 0.5288
[ 0.5536
[ 0.5784
[ 0.6032
[ 0.6280
[ 0.6528
] 0.6776
] 0.7024
] 0.7272
[ 0.7520
[ 0.7768
[ 0.8016
[ 0.8264
] 0.8512
[ 0.8760
[ 0.9008
B 0.9256
B 0.9504
B 0.9752
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Aktualisierung der LARSIM Teilmodelle
. Datenaufbereitung und Bereitstellung von Klaranlagen-Einleitungen

B - Furdie jahreszeitliche Verteilung der
Jahresschmutzwassermenge (JSM)

_ von ca. 700 Klaranlagen in Hessen

m wurde der einfache und robuste

Modellansatz von Liebert et. al. (2016) fur

die hessische Anwendungssituation

angepasst.

= Der modifizierte Ansatz wurde
anhand von vorliegenden
mehrjahrigen Zeitreihen der
taglichen Abwassereinleitungen von
hessischen Klaranlagen parametrisiert
und Uberpraft.

Jahresschmutzwassermenge
* > 1 Mio m3/a
® 200 Tsd - 1 Mio m3/a
50 Tsd - 200 Tsd m3/a
< 50 Tsd m3/a
Teilmodell
[J Lahn
[ Nordhessen
[] siidhessen



rmegen [m?/d]

Schmutzwasse:

Aktualisierung der LARSIM Teilmodelle
. Trockenwetterabfluss-Modell

Hessisches Landesamt fir Naturschutz, Umwelt und Geologie HESSEN

Trockenwettermodell

— KA TWA-Modell ISM(d) ——I5M (dgleit)

Es wird eine Ganglinie fur (2 JSM
jedes Teilgebiet, in dem sich  QTW(t) = a X sin (% x (t+ C)) 366
ein oder mehrere Klaranlagen
befinden erzeugt. QTW Tageswert des Trockenwetterabflusses in [m3/d]

t laufender Tag im Jahr (1 ... 366)

a klaranlagenspezifische Amplitude der Jahresschwingung in

Einleiter-Ganglinien werden in —
LARSIM als Datei in Form C allgemeingultige Phasenverschiebung der Jahres-

Jah . schwingung in [d]
von Janres g an g en JSM klaranlagenspezifische Jahresschmutzwassermenge in [m3/a]

tbergeben. o
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Aktualisierung der LARSIM Teilmodelle
. Datenaufbereitung und Bereitstellung von Klaranlagen-Einleitungen

[F—————]
H - Zuweisung jeder Klaranlage R
- tber die Koordinaten ihrer
Einleitungsstelle zu einem

B LARSIM Teilgebiet.

* |n 41 Teilgebieten gibt es mehrere
Klaranlagen pro TGB. Damit die
Zufliisse beider Klaranlagen ins
Modell eingehen kdnnen, missen
sie aufsummiert, d.h. zu einer
Ganglinie vereint werden.
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Anwendung der LARSIM-Wasserhaushaltsmodelle _g
. Modelleinstellungen und Kalibrierung -

Felmarshausen

. = Warmup fir den Zeitraum:
01.01.1971 — 31.10.1980, Ermittlung einer
. Zustandsdatei fir den 01.01.1981

. = Zuflussganglinien fur Werra und Main

= LARSIM-Optionen: u.a.
TIEFENVERSICKERUNG EXPONENTIELL,

EINLEITER JAHRESGANG %ﬁ%
N
= Kalibrierung fur den Zeitraum: %@’gﬁ” Q
aUnter Schmll‘te tel r(ble)rg
O 1 . O 1 . 198 1 - 3 1 " 12 " 20 10 Kallzo fen: N'f%’%‘% avd Weil Fnedb_e: Nleder Florstadt/ &pmau
- - Michelbach "‘C"e"b"“ec"e" B“ed?en ngz?en?iaailsmen
* 15 neu kalibrierte Pegel %&% %i\:@a ;{\@’;@f Legende
1 1 o \ '\, F,rankfurg-(Dsthaf.en ® neukalibri Pegel
« 31 nachkalibrierte Pegel ASNANONDY ¥ o e
. o anéi?”}"‘ewha e nicht kalibrierte Pegel
43 nicht kalibrierte Pegel . \ — Hauptfdsse
Eberstad znx)s % Eebemuz — Gewasser
. . : 2 # e WHM Lahn
= Kennwert-Ermittlung flr den Zeitraum: e 0T e WHM Nordhessen
01.11. 1980 _ 31.10.2010 ) ” Som Fahren‘baﬁh WHM Siidhessen
| I
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Anwendung der LARSIM-Wasserhaushaltsmodelle
. Nachkalibrierung — Anpassung der Modellparameter

Pegel TGB KG | beta fhas EQB |Dmax Dmin EQlI | EQD EQD2 A2 | BSF |EKM EKL EKR
Basisabfluss Zwischenabfluss Direktabfluss Rauhigkeit
. Biedenkopf 85 X X X X X
Ober-Ofleiden 204 X X X X X X X
Marburg 329 X X X X X
. —  Dillenburg1 538 X X X X
% ABlar 618 X X X
Leun 653 X X X X X
Essershausen 720 X b X X X X X
. Niederbrechen 805 X X X X
Kalkofen-neu 1071 X X X X X X X X X X X X
Giinthers 37 X X X
Philippsthal 76 X X X
Niddawitzhau- 044 . . « x . .
sen
Kammerzell 404 X X X
> Hermannspiegel 655 X X X
£ W Bad Hersfeld1 669 X x
(Z) @ Grebenau 802 X X X X X X X X
Auvhammer 951 X X X X
Schmittlotheim 1086 X X X X
Réllshausen 1233 X X X X X
Uttershausen 1357 X X X X X X
Guntershausen 1450 X X X X X
Helmarshausen 1814 X X X X
Lorsch Q6 X X X X X X
Hainstadt 348 X X X X
Harreshausen 439 X X X X b
. Z Bad_Soden 517 X X X
:% v Hanau 508 X X X X X X X
“ £ Nieder-Florstadt 750 X X X X X
Bruchenbriicken 829 X X X
Windecken Q08 X X X X
Bad_Vilbel Q16 X X
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Anwendung der LARSIM-Wasserhaushaltsmodelle :g:
. Validierung — Beispiel Pegel Etzelmihle/Salzbdde —
18
|
16
15
14
.
12
= 11
. E10 !
29 Daverlinien
“_% g Pegel: Eizelmuhle (Salzbéde), Zeitraum: 1981-2000
<3 10
6 —— Abfluss gemessen
L | —— Abfluss simuliert
4 101
3
| n .
W o
| NN Wy M N Q 100
an un ul-bDez 'E'
2005 4

— EtzelImuehle gemessen 2 1074

Modellbilanz (sim/gem):
NSE: 0,84, Log NSE: O,

107 |

MQ (Slm/gem) 1:00 m’ao 50 100 150 200 250 300 350
. Uberschreitungshéaufigkeit [Tage/Jahr]
MNQ (sim/gem): 1,00 it
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Anwendung der LARSIM-Wasserhaushaltsmodelle

Validierung — Beispiel Pegel Nauheim/Schwarzbach

2,4
22
2,0
1,8
@1,6
% 1,4 ' 1 x 1 l |||
‘o Daverlinien
é 1,2 Pegel: Nauheim (Schwarzbach), Zeitraum: 1981-2000
g 1,0 10" . ;
—— Abfluss gemessen
0,8 —— Abfluss simuliert
0,6
0,4
0,2 Q
w
1-6 712 E 107 ~
2006 2 —
— Nauheim % \\
. . %\
= Modellbilanz (sim/gem): ]
= NSE: 0,61, LogNSE: 0, . \I
- MQ (Slm/gem): 1102 0 50 100 150 200 250 300 350

= MNQ (sim/gem): 1,32 Uberschreitungshéufigeit [Tage/Jahr]
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Anwendung der LARSIM-Wasserhaushaltsmodelle :E:
. Validierung —

B - Furalle kalibrierten Pegel wurden die Indikatoren (u.a. Modellbilanz,
- NSE, Log NSE) im Vergleich zu dem Zustand vor der
Modellerweiterung und Nachkalibrierung im Wesentlichen verbessert.

H - Typische Probleme der Modellanpassung:

» Niedrigen Abfliisse tiber 30 Jahre lassen sich haufig nicht gut mit nur
einer Parametrisierung fir den Basisabfluss abbilden (NQ vor allem in
den 80er Jahren noch deutlich héher als in den aktuelleren Jahren)

« Starke, plotzliche Abnahmen im Niedrigwasserbereich sind schlecht
tber eine Parametrisierung des Basisabflusses, der mit Fokus auf den
Gesamtzeitraum optimiert und angepasst wurde, abzubilden

* In sehr kleinen Einzugsgebieten lassen sich teilweise nicht zutreffende
Gebietsniederschlage vermuten, da teilweise Ereignisse gar nicht
abgebildet werden.

* Insgesamt zeigt die Validierung bei den meisten Pegeln
zufriedenstellende bis gute Ergebnisse.

15
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. Ermittlung und Korrektur der modellgenerierten Abflusskennwerte :E:
[F—————]

B - Aussimulierten Abflussganglinien wurde flr jedes TGB die
Kennwerte MNQ und MQ, jeweils ftr ein hydrologisches Jahr, flr ein

_ hydrologisches Sommer-HJ (Mai - Oktober) und Winter-HJ

m (November - April), berechnet.

= Die tber den Zeitraum 1981 - 2010 fur jedes TGB berechneten
Kennwerte wurden mit einem Korrekturfaktor multipliziert. Dieser
Faktor wurde an jedem Pegel (kalibrierte und nicht kalibrierte

berechnet: QKenn,,,

Korrekturfaktor = OKenn,.

= Der an einem Pegel berechnete Korrekturfaktor wurde jewells auf
alle im Pegelkontrollbereich liegenden TGB angewendet.

16
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. Ermittlung und Korrektur der modellgenerierten Abflusskennwerte

L Heltharshausen

N
1Y Fnd Legende

hsoden
® neukalibrierte Pegel
® nachkalibrierte Pegel
@ nicht kalibrierte Pegel
— Hauptfliisse
— Gewasser
Korrekturfaktor fiir MNQ_Jahr

B <o0.40

0.40 - 0.60
0.60 - 0.80
0.80 - 0.90
0.90 - 0.95
0.95 - 0.99
0.99 - 1.01
1.01-1.05
1.05-1.10
1.10-1.20
1.20 - 1.40
1.40 - 2.00

1EE0000000N

\Y
N
o
(=}
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. Ermittlung und Korrektur der modellgenerierten Abflusskennwerte

Bl - Vvaidierung der mit der LARSIM- : o%owrﬂ z
Langfristsimulation regionalisierten - / \ oS
. Kennwerte mit erganzenden Messdaten.

. = Ermittlung und Erganzung von
Abflusskennwerten, die nur unzureichend
von der LARSIM-Langfristsimulation
abgebildet wurden. U.a. entlang von Werra,
Main und Rhein.

248511000

| Niedrigwassserabfluss [I/s] 18085
(MNQ)
\}

einer Zuordnungsvorschrift. ]

« Uberfilhrung der in den LARSIM-TGB - .

ermittelten Kennwerte auf das aktualisierte = [, =

. .. . . . - - ™ EZGV\'nkI Oberliegerlrr®]  10714940000000001
hessische Flachenverzeichnis mittels 9V e

= Veroffentlichung der Kennwerte im
Fachinformationssystem Hessische
Abwasseranlagen (FIS HAA).
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Vielen Dank fur Inre Aufmerksamkeit! Fragen?

Rhein bei Bingen, November 2011
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