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ZUSAMMENFASSUNG

Kenntnisse iber das Abflussverhalten  und die Feststoffmobilisierung in alpinen
FlieBgewdssern bilden eine wesentliche Voraussetzung fiir die Abschitzung von
Gefahrdungen und fiir die prozessorientierte Planung von SchutzmaBnahmen. Das neu
konzipierte Modell PROMAB®® Version 1.0 soll Experten bei der ereignisbezogenen
Bilanzierung von Abfluss- und Feststofffrachten in kleinen bis mittleren Einzugsgebieten
sowie bei der Analyse unterschiedlicher Szenarien unterstiitzen. Grundlage fiir die
Modellierung ist eine Erfassung des Geo-, Hydro- und Bioinventars. Das modular aufgebaute
PROMAB®® beriicksichtigt sowohl die rdumliche Variabilitit des Einzugsgebietes als auch
den Faktor Zeit. Die Ermittlung des direkten Abflusses basiert auf dem
Abflussbeiwertverfahren, wobei nicht Teileinzugsgebiete, sondern Rasterzellen als kleinste
rdumliche Einheiten fungieren. Fiir die Bestimmung des zeitlichen Verlaufes der Ganglinie
werden FlieBzeiten-Grids bestimmt und daraus die fiir jeden Berechnungszeitschritt
abflusswirksame Flache abgeleitet. Bei der Abschitzung des Feststofftransportes wird fiir
jede Gerinnezelle der aktuell wirksame Grabenprozess (Erosion, Feststofftransport oder
Akkumulation) ermittelt, wobei zwischen den Abflussformen Reinwasser, geschiebebelasteter
Abfluss, murartiger Abfluss und Murgang differenziert wird. Als Ergebnis der
Modellierungen erhélt der Bearbeiter eine Abfluss- und Feststoffganglinie fiir jede Stelle des
relevanten Gerinnenetzes.
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ABSTRACT

The runoff and sediment discharge computational model PROMAB®™ Version 1.0 shows a
modular structure and is designed as an expert support-system. Within the framework of a
process-oriented watershed investigation, the software can be used to estimate runoff and
sediment yield for small alpine catchment areas (catchment area < 20 km?). PROMAB®' has
been developed as a spatially distributed model capable to consider the spatial variability of
input data. Furthermore, the model runs time-dependent calculations. The estimation of direct
runoff relies upon the “rational formula”, whereas not sub-catchments, but grid cells are
handled as hydrological response units. The determination of hydrographs is realized by
computing flow-time-grids resulting in areas of active discharge for every calculation step.
The sediment yield for each cell of the channel network is estimated by determining the actual
process type (erosion, transport or accumulation). Four types of transport processes are
considered: clear water, sediment transport, hyperconcentrated flows and debris flows.
Applying PROMAB®' an expert can obtain hydro- and sedigraphs for every channel position
needed.

Keywords: floods, runoff, sediment discharge, numerical modelling, GIS

EINLEITUNG

Kleinrdumige Hochwasserereignisse in Wildbacheinzugsgebieten sind Jahr fiir Jahr fur grofie
Schiaden verantwortlich. Diese werden z.B. allein fiir die Schweiz jdhrlich mit 50-100
Millionen Franken beziffert (Bundesamt fiir Wasser und Geologie, 2003). Wahrend in
grofleren Einzugsgebieten meist Abflussmessungen vorhanden sind, muss eine
Massenbilanzierung in kleinen Einzugsgebieten in der Regel ohne diese Information
auskommen. Die Losung verschiedenster Bemessungsaufgaben erfordert jedoch auch
zuverldssige Hochwasserabschédtzungen in unbeobachteten Gebieten. Fiir ein zeitgeméfes
Naturgefahrenmanagement sind deshalb geeignete Abschitzverfahren eine grundlegende
Voraussetzung (Stétter et al., 1998).

Ein wichtiger Aspekt bei der Erfassung von Bemessungsereignissen ist der zeitliche Verlauf
einer Hochwasserwelle. Erst durch die Ermittlung der Ganglinie konnen Wasserfrachten
addquat z.B. fiir Dimensionierung von Retentionsmaflinahmen abgeschitzt werden. Viele im
Einsatz stehende Verfahren erméglichen nur die Berechnung der Hochwasserspitze. Fiir
kleine Wildbacheinzugsgebiete sind auch die mitgefiihrten Feststofffrachten ein wesentlicher
Faktor bei der Gefahrenbeurteilung. Und nicht zuletzt sollten Abschéitzmethoden eine
praxisgerechte Vorgangsweise erlauben. Mit einem vertretbaren Aufwand fiir Feld- und
Computerarbeit (Dimension einige Tage) miissen plausible Ergebnisse erzielbar sein. Bei der
Entwicklung von PROMAB®"™ bestanden deshalb folgende Zielvorgaben:

= Massenbilanzierung fiir Ereignisse bestimmter Jahrlichkeit

= Generierung von Abfluss- und Feststoffganglinien in einem Modellsystem

= Fldchendetaillierte Niederschlag-Abfluss Modellierung, um die erhobene
Gebietsauspriagung, v.a. was deren raumliche Verteilung betrifft, voll erfassen zu
konnen

= Nutzung moderner Technologien (z.B. Generierung geometrischer Parameter aus
DGM), die es dem Bearbeiter ermoglichen, sich weitgehend auf die fachliche
Beurteilung zu konzentrieren
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= Bewertung von geplanten und bereits bestehenden Schutzmafinahmen

= Rasche Berechnung von Szenarien, um die Bandbreite der Ergebnisse aufzuzeigen

= Datenhaltung, Datenaufbereitung, Ganglinienberechnungen, Analyse sowie
Visualisierung der Ergebnisse innerhalb eines Systems

= Anwendungsbereitschaft des Modells innerhalb eines angemessenen Zeitaufwandes

MODELLKONZEPT

Das Massenbilanzierungsmodell PROMAB®™ setzt sich aus den Kernkomponenten Abfluss-
und Feststoffmodul zusammen, die seriell verkniipft werden (Abb. 1). In einem ersten
Berechnungsschritt erfolgt die Ermittlung der Abflussganglinie, wobei zunichst
Reinwasserverhiltnisse  unterstellt werden. Mit den gewonnenen, zeitabhdngigen
Abflusswerten erfolgt die Abschidtzung des zu erwartenden Feststofftransportes im Gerinne.
Der Abflussmodul ist als flachendetailliertes Niederschlag-Abfluss Modell konzipiert. Als
kleinste Homogeneinheiten fungieren Rasterzellen. Die rdumliche Variabilitit der
verschiedenen Auspriagungen des Geo-, Hydro- und Bioinventars innerhalb eines
Einzugsgebietes kann somit der Genauigkeit der Geldndekartierung entsprechend abgebildet
werden. Detailliert vorliegende Eingangsdaten erfahren somit keinen Informationsverlust
durch z.B. Mittelwertbildung, sondern flieen direkt in die Berechnungen ein.

Gerinne-
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Abb. 1: Prinzipielles Wirkungsgefiige und Eingangsdaten von PROMAB®S. Zentrale Bestandteile von
PROMAB®® sind die Teilmodelle ,,Abfluss* (Abflussganglinie) und ,,Feststofftransport (Feststoffganglinie).
Fig. 1: Principle workflow and input data of PROMAB®", The two main components are the runoff module and
the sediment discharge module.

Voraussetzung fiir die Anwendung des Modells ist das Vorhandensein eines digitalen
Geldndemodells (DGM). Dabei ist die rdumliche Auflosung und Hohengenauigkeit
»gangiger DGMs (z.B. vom BEV) oder aus Hohenlinien interpolierte DGMs ausreichend.
Die geometrischen Kennwerte der einzelnen Gerinne werden nédmlich nicht aus dem DGM
abgeleitet, sondern im Zuge der Feldarbeit erhoben und den einzelnen Gerinnezellen als
Attributwerte zugeordnet.
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Fur die Aussagegiite des Modells ist die prozessorientierte Kartierung des Einzugsgebietes
von zentraler Bedeutung. Einerseits geht es dabei um die einzugsgebietsweite Erfassung aller
fir die Massenbilanz relevanten geomorphologischen und hydrologischen Prozesse bei
gleichzeitiger Beachtung des wirksamen Boden-Vegetationskomplexes. Andererseits muss
auch der morphologische Zustand des Gerinnes Kkartiert und nach mdoglichen
Abflussprozessen begutachtet werden. Wiahrend die Gerinneparameter direkt erfasst werden
konnen (Sohlenbreite, Boschungswinkel, Korngrofien etc.) miissen die
Transportprozessparameter aus der Bewertung und Synthese der verschiedenen
Kartierergebnisse (Ereignispotential, Feststoffanteil etc.) abgeleitet werden.

Die Programmabwicklung von PROMAB®® erfolgt innerhalb eines Geographischen
Informationssystems (GIS) und bietet den Vorteil, dass die einzelnen Schritte der
Massenbilanzierung — von der digitalen Datenerfassung und Datenverwaltung, iiber die
eigentliche Modellierung bis hin zur Analyse und Visualisierung der Ergebnisse — innerhalb
eines Systems erfolgen kann. Um einen praxisgerechten und anwenderfreundlichen Einsatz
des Modells zu ermoglichen, wurden alle Funktionalititen in eine graphische
Benutzeroberfliche implementiert. Als GIS-Software wurde ArcView 3.2 der Firma ESRI
(Environmental Systems Research Institute) gewahlt.

ABFLUSSMODUL

Fir den Hochwasserabfluss ist im Wesentlichen der oberflichennahe Abfluss und unter
bestimmten Bodenverhiltnissen auch der Zwischenabfluss malgebend (Forster et al., 1993).
Dies gilt vor allem fiir die Betrachtung von kurzen Starkniederschlagsereignissen. Das Modell
PROMAB®® beschrinkt sich in der derzeitigen Version auf die Erfassung der direkten
Abflusskomponente. Eine geeignete Moglichkeit der modellmaBigen Beschreibung dieser
Komponente stellt das hdufig verwendete Abflussbeiwertverfahren bzw. allgemeines
FlieBzeitverfahren (Rational Formula) dar (z.B. Kolla, 1986; Dyck & Peschke, 1995;
Bundesamt fiir Wasser und Geologie, 2003).

Auch PROMAB®S baut auf dieses Verfahren auf, wobei als homogene Flacheneinheiten
hinsichtlich der Abflussbildung und der Beschreibung des Feststofftransports einzelne
Rasterzellen betrachtet werden. Somit konnen alle flichenhaften Eingangsdaten in jener
rdumlichen Auflosung beriicksichtigt werden, in der sie auch im Feld erhoben wurden.
Spezifische Verteilungsmuster bleiben somit erhalten und gehen nicht durch Mittelung
verloren. Dieser Aspekt ist vor allem dann relevant, wenn es nicht nur um die Beurteilung des
Abflussgeschehens am Auslass eines Einzugsgebietes geht, sondern auch die
Abflussentwicklung einzelner Zubringer von Interesse ist (z.B. Planung von
RetentionsmafBnahmen).

Das Abflussbeiwertverfahren bzw. allgemeine FlieBzeitverfahren geht beziiglich des
Niederschlags von folgenden Annahmen aus:

e Die hochsten Spitzenabfliisse treten dann auf, wenn die Dauer des

Bemessungsniederschlages gerade der Konzentrationszeit entspricht.

e Die Intensitéit des Niederschlages ist tiber die gesamte Dauer konstant.

Wie das Bundesamt fiir Wasser und Geologie (2003) zeigt, konnen jedoch gleich groBie und
dhnlich geformte Einzugsgebiete ginzlich unterschiedliche Abflussbereitschaften zeigen. Ob
ein Landregen oder ein Gewitterregen zum Spitzenabfluss fiihrt, kann deshalb nur bedingt
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iber die Ermittlung der Konzentrationszeit (z.B. Ansatz von Kirpich), bzw.
Konzentrationszeit plus Benetzungsdauer (modifiziertes FlieBzeitverfahren) beurteilt werden.
Mit PROMAB®® ist es moglich, Abfliisse fiir verschiedenste Kombinationen aus
Niederschlagsintensitdt und -dauer zu ermitteln womit auch maximale Abfliisse bestimmter
Jahrlichkeit abgeschétzt werden kénnen.

Fiir die Dimensionierung von Retentionsbecken oder gezielte Mafinahmen im Bereich der
Abflussbildung ist es nicht ausreichend nur den Spitzenabfluss eines Einzugsgebiets zu
kennen. Die Beriicksichtigung des Faktors Zeit in PROMAB® war daher ein wesentliches
Anliegen. Realisiert wurde dies durch die rasterbasierte Implementierung des
FlieBzeitverfahrens. Fiir jede Rasterzelle im Einzugsgebiet wird die entsprechende FlieBzeit
zur gerade betrachteten Stelle im Gerinnenetz berechnet. Aus diesen FlieBzeiten-Grids lassen
sich abflusswirksame Fldchen ableiten (Abb. 2). Der direkte Abfluss wird letztlich aus der
Multiplikation des Abflussbeiwerte-Grids mit dem Niederschlags-Grid fiir alle
abflusswirksamen Zellen ermittelt. Durch schrittweises Vorgehen konnen Abflussganglinien
somit fiir jede Position im Gerinne generiert werden.

ERERER R

t=10 min t=20 min t=30 min t =40 min

Abb. 2: Entwicklung der abflusswirksamen Flichen fir den Auslass des Einzugsgebiets in Abhangigkeit der
Zeit.
Fig. 2: Runoff contributing grid cells for different time steps shown for the outlet of the catchment.

Fur die Berechnung der FlieBzeitengrids sind Geschwindigkeitswerte erforderlich. Wahrend
die FlieBgeschwindigkeit in der Flidche unter Einbezug der Rauhigkeit, Neigungsverhiltnisse,
Hanglinge und der Gerinnendhe gutachterlich geschitzt werden muss (Richtwerte siche
Bayerisches Landesamt fiir Wasserwirtschaft, 1998), kann sie im Gerinne in Abhingigkeit der
Abflusstiefe sowie geometrischer Daten und Rauhigkeitsparameter berechnet werden.

Was den Niederschlag betrifft, konnen infolge der Rasterstruktur des Modells
unterschiedliche Verteilungen der Niederschlagsintensitdt berticksichtigt und damit auch
rdumlich begrenzte Gewitterniederschldge auf Gebietsflichen mit hoher und rasch
reagierender Abflussbereitschaft simuliert werden. In der Version 1.0 von PROMAB® ist es
jedoch noch nicht moglich, zeitlich variable Niederschlige einflieen zu lassen.

FESTSTOFFMODUL

Die Menge der vom Wasser transportierten Feststoffe hiangt einerseits vom Gesamtdargebot
an mobilisierbaren Material sowie den Transportbedingungen des Streckenabschnittes selbst
ab. Die Feststoffcharakteristika der Sohle und der in den Hangbereichen liegenden
Feststoffquellen miissen im Zuge einer Erhebung der Prozessbereiche aufgenommen werden.
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In der Modellierung der Massenbilanzen wird zwischen Reinwasserabfluss,
Geschiebetransport ~ und ~ Murgang  unterschieden. = Wann  Reinwasserabfluss,
Geschiebetransport oder ein Murgang im Gerinne stattfindet, wird vom Feststoffpotential,
von den Gerinneeigenschaften und der zum jeweils betrachteten Zeitpunkt zur Verfiigung
stehenden FlieBenergie bestimmt. Fir den Ubergang vom Reinwasserabfluss zum
Geschiebetransport wird im Modell die einfache und praxisbewéhrte Grenzabflussbeziehung
nach Rickenmann (1990) herangezogen, siche auch (Lehmann, 1993; Hegg, 1997). Der
Ubergang vom Geschiebetransport zum Murgang wird iiber ein Grenzkriterium von
Takahashi (1981) festgelegt.

Die GroBe der Materialverfrachtung wird tiber Transportkapazititsgleichungen erfasst
(Schoberl, 1998). Fiir Gerinneneigungen iiber 5 % kommt dabei ein Ansatz von Rickenmann
(1990) zum Einsatz. Die Erfassung von Murgingen erfolgt derzeit iiber die Abschitzung der
unter den gegebenen Randbedingungen zu erwartenden Feststoffkonzentration (Ploner &
Sonser, 2000).

Die durch den jeweils stattfindenden Prozess mobilisierten Massen werden entsprechend
einer Speicherkaskade im Gerinne abwirts verlagert und sowohl die im Gerinne vorhandenen
Feststoffmengen als auch der Massenanfall aus den im Einflussbereich des Baches situierten
Feststoffherden mitberticksichtigt. Bereits mobilisiertes Material wird im Modell
PROMAB®" je nach den hydraulischen Randbedingungen zwischenzeitlich oder langfristig
im Gerinne akkumuliert.

ANWENDUNG VON PROMAB®"

Um Massenbilanzierungen mit PROMAB™ effizient und qualitativ zuverlassig durchfithren
zu konnen, ist eine bestimmte Vorgangsweise einzuhalten. Reibungsverluste an der
Schnittstelle zwischen analoger Datenerfassung und digitaler Datenauswertung konnen
dadurch gering gehalten werden. Die Anwendung von PROMAB®' Isst sich grob in fiinf
Schritte gliedern (Abb. 3).

\ /
Vorarbeiten zur w | Datenerfassung o | Digitale Autbereitung] o | Abfluss- u. Fest u| Analyse der
Datenerfassung "] im Gelinde "| Eingangsdaten o stofberechnung Ergebnisse

Abb. 3: Schematisierte Vorgangsweise beim Einsatz von PROMAB®® fiir die Erstellung von Massenbilanzen.
Fig. 3: Schematised operations applying PROMAB®" for runoff and sediment discharge calculations.
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(a) Vorarbeiten:

Vorbereitende Schritte fiir die Aufnahmen im Geldnde betreffen die Auswertung von
Kartenmaterial,  Luftbildern, = Chroniken, regionalmafstibliche = Erhebungen des
Naturgefahrenpotentials (z.B. EGAR®). Die aufgenommenen Felddaten miissen verortet
werden, weshalb entsprechende Kartiergrundlagen benétigt werden. Eine direkte digitale
Datenaufnahme mittels GPS ist meist nur fiir Auspragungen oberhalb der Waldgrenze
moglich. In tief eingeschnittenen Gerinnen ist die Abschattung zu den Satelliten in der Regel
jedoch zu massiv, um Positionsbestimmungen durchzufiihren.

Zu den Vorarbeiten ist auch die Beschaffung bzw. Erstellung des DGM zu zéhlen. Viele
PROMAB®“S-Rechenoperationen beziehen sich auf das aus dem DGM abgeleitete
Gerinnenetz, weshalb die Generierung bereits vor der Feldarbeit erfolgen sollte. Im Zuge der
Kartierung im Geldnde kann dann gepriift werden, inwieweit es mit den tatséchlich im
Einzugsgebiet ausgepréigten Gerinneldufen tibereinstimmt. Sind wesentliche Unterschiede zu
verzeichnen, muss das DGM adaptiert werden.

(b) Feldarbeit:

Im Unterschied zu mittelgroen Einzugsgebieten (20-500 km?) verlangt die Modellierung
kleiner Einzugsgebiete wesentlich detailliertere Gebietsdaten, die eine umfassendere
Geldndebegehung voraussetzen. Wichtig dabei ist eine prozessorientierte Erhebung der
abflussbildenden und transportbeeinflussenden Kenngrofen. So ist es unerlédsslich,
grofraumigere  geomorphologische Prozesse wie Kriechbewegungen an einem
Gerinneeinhang zu erkennen, und bei der Bewertung des Ereignispotentials zu
berticksichtigen. (erst am Ende des Untersuchungsablaufes steht die quantitative Bewertung).

(c) Aufbereitung der Geldndedaten:

Die im Feld erhobenen Daten miissen fiir die Ermittlung der Massenbilanz mit PROMAB®'S

digital aufbereitet werden. Das aus dem DGM abgeleitete Gerinnenetz wird an die
tatsidchlichen Verhiltnisse im Geldnde angepasst, in einzelne Homogenabschnitte unterteilt,
und unterstiitzt durch eigens programmierte Eingabemasken mit den kartierten Sachdaten
versehen (Abb. 4).

Weiters erfolgt eine automatische Codierung des Gerinnenetzes mit entsprechender
Untergliederung der Zubringer (Jenewein, 2002). Alle flichenhaften Eingangsdaten wie
Abflussbeiwerte, FlieBgeschwindigkeiten und Niederschlagsintensititen werden in
digitalisierter Form als GRID Rasterdatensatz aufbereitet.

(d) Abfluss- und Feststoffberechnung:

In einem ersten Schritt erfolgt die Ermittlung der Ganglinie fiir Reinwasserverhiltnisse.
Neben den anzugebenden Inputgrids muss die Dauer des Niederschlagsereignisses und das
Berechnungsintervall festgelegt werden. Aus den fiir jede Gerinnezelle errechneten
Abflusswerten wird pro Zeitschritt der Feststofftransport berechnet.

® EGAR (Eingzugsgebiete in Alpinen Regionen) war Teil eines von der EU geforderten iiberregionalen
und landertbergreifenden Projektes zum Thema ,Transnationale Raumentwicklung und
Raumplanung in den Alpen®, durchgefiihrt in den Jahren 1998 bis 2000.
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Abb. 4: Die Zuweisung der Sachdaten an die einzelnen Gerinneabschnitte wird durch
Eingabemasken unterstiitzt.
Fig. 4: The assignment of field data to channel segments is supported by special forms.

(e) Nachbearbeitung der Ergebnisse:

Die erhaltenen Ergebnisse konnen in PROMAB® rasch und einfach visualisiert, analysiert
und auf ihre Plausibilitét hin gepriift werden. So konnen Ganglinien per Mausklick auf eine
entsprechende Gerinnezelle gezeichnet, oder alle abflusswirksamen Zellen fiir einen
gewidhlten Zeitpunkt dargestellt werden. Alle Ergebnisse konnen fiir eine weitere Bearbeitung
in andere Softwareprogramme exportiert werden.

Das Massenbilanzierungsmodell PROMAB®™® Version 1.0 wurde mittlerweile schon
mehrfach in verschiedenen FEinzugsgebieten wie z.B. Lainbach (Bunza et al., 2004),
Moosbach (i.n.n., 2003), Fagge (TIWAG, 2003), Riederbach (Jenewein, 2002), Pletzachbach
(Rinderer, 2002) eingesetzt. Das im Folgenden skizzierte Fallbeispiel soll einen kurzen
Einblick in die funktionellen Moglichkeiten des Programms geben.

FALLBEISPIEL MITTERNDORFERBACH - GEMEINDE WINZER
Gebietscharakteristika
Das 2 km® grofie, zur Gemeinde Winzer gehorende Einzugsgebiet, liegt auf der orografisch

linken Seite der Donau, wenige Kilometer stidostlich von Deggendorf in Unterbayern (siche
Abb. 5).
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Abb. 5: Einzugsgebietsgrenzen des Mitterndorferbaches.
Fig. 5: The catchment area of the Mitterndorferbach.

Es ist dem westlichen Rand der Boéhmischen Masse zuzurechnen, einem alten
Hochgebirgsstock mit typisch sanften und gerundeten Geldndeformen. Nur die gerinnenahen
Taleinhéinge weisen groferer Neigungen mit maximal 25° auf. Das zur Einheit des
Moldanubikums zdhlende Gebiet wird hauptsidchlich von magmatischen Gesteinen (Granite,
Granodiodorite, Amphibolite etc.) sowie verschiedenen Gneisen aufgebaut, die oberflichlich
stark verwittert sind. Bei den Boden sind Braunerden mit hohem Ton- und Schluffanteil und
relativ dichter Lagerung vorherrschend. Entlang der Talsohlen dominieren infolge des hohen
Grundwasserstands Gleybdden, d.h. Verndssungsmerkmale treten bereits ab einer Tiefe von
30 cm auf. Das Gerinnematerial ist relativ feinkornig zusammengesetzt, Feststoffherde aus
den Hingen sind vernachldssigbar gering. Die fiir die Abflussbeiwertbestimmung
maflgebliche Landbedeckung setzt sich grob aus 50 % buchendominierten Mischwald, 25 %
Méhwiesen und 25 % Ackerflichen mit Getreide und Maisanbau zusammen. Entlang der
Béche hélt sich aulerhalb der Nutzungseinfliisse eine Auwaldvegetation mit Weiden, Erlen,
Eschen und Traubenkirschen.

Anlass der Studie waren schwere Unwetterereignisse in den Jahren 1996 und 2002, welche
nicht nur am Mitterndorferbach, sondern auch noch in benachbarten Einzugsgebieten der
Marktgemeinde grofe Schdden verursachten. Die Ergebnisse der Studie sollen
Entscheidungsgrundlage fiir geeignete Hochwasserschutzmafnahmen sowie fiir eine
Dringlichkeitsbewertung bilden.
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Simulationsgrundlagen

Als Analysegrundlage diente gemidfl den Angaben des Bayerischen Landesamts fiir
Wasserwirtschaft ein Niederschlagsszenario, das in Abhéngigkeit der fiir das Einzugsgebiet
relevanten Konzentrationszeit einer Wiederkehrperiode von 100 Jahren entspricht. Fiir die
Festlegung der Abflussbeiwerte wurden ungiinstige Ausgangsbedingungen hinsichtlich
Abflussbereitschaft im Einzugsgebiet angesetzt. Die Kombination aus 100-jahrlichem
Niederschlag und ungiinstigen Systemzustinden fithrt zu Simulationsergebnissen, deren
Wiederkehrperiode somit 100 Jahre iibersteigt.

Die Vorteile der im PROMAB® gewihlten detaillierten Darstellung des Gerinnenetzes
liegen in einer verfeinerten Verfolgungsmoglichkeit des Abflussbildungsprozesses. In Abb. 6
sind  beispielhaft 4  Stellen  ausgewiesen, fir die eine  nachfolgende
Abflussganglinienvisualisierung durchgefithrt wurde. In dieser Abbildung ist auch die
Verteilung der Landbedeckung, sowie die zum Spitzenabfluss bei t = 40 min
abflussbeitragenden  Flichen (Rasterzellen) dargestellt. Das Einzugsgebiet des
Mitterndorferbachs weist zwei ausgeprégte Gerinne auf, deren Abflussbeitrdge sich kurz vor
dem Gebietsauslass iiberlagern. Die kleinere Fliche des siidlich gelegenen Gerinnezweigs
wird durch den gréBeren Anteil abflusswirksamer Flidchen ausgeglichen. Im vorliegenden Fall
fuhrt dies zu akzentuierten Abflussspitzen, die sich entlang der Wegstrecke in etwa
verdreifachen (siche Abb. 7).

T
Niederschlagsszenario:
Dauer: 30 min

14 LN\ Intensitat: 1,3 mmimin
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. ~o=Punkt 1 (Untertauf)

4 Punkt 2 (Oberlauf)

©-~Punkt 3 (Zubringer)
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4 o,

2 g b

74
o
o
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Abb. 6: Positionen der in Abb. 7 dargestellten Abb. 7: Abflussganglinie Mitterndorferbach.
Abflussganglinien. Fig. 7: Hydrographs Mitterndorferbach.
Fig. 6: Positions of the hydrographs shown in Fig
7.

Der aus den Gelidndeerhebungen und den anschlieBenden Modellierung erhaltene
Feststoffaustrag fithrt gemdfl Modellrechnung am Auslasspunkt zu einer weiteren Erh6hung
der Abflussspitze um ca. 15 % (Abb. 8). Auch hier erlaubt das Modell Bilanzaussagen zu
jeder beliebigen Stelle im Gerinnesystem, wodurch Zonen mit verstirkter Akkumulation bzw.
verstirktem Erosionsverhalten lokalisiert werden kénnen.

Das vorliegende Beispiel kann die grundsitzlichen Maoglichkeiten nur fallspezifisch und
auszugsweise veranschaulichen. Fiir eine detaillierte Beschreibung der Modellfunktionen und
der weiteren Auswertemethodiken muss auf die Arbeiten von Jenewein (2002) und Rinderer
(2002) verwiesen werden.
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Niederschlagsszenario:

Dauer: 30 min
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Abb. 8: Abfluss-Feststoffganglinie fiir den Mitterndorferbach.
Fig. 8: Hydro-sedigraph of the Mitterndorferbach.

DISKUSSION UND AUSBLICK

Fiir viele Planungsaufgaben ist der zeitliche Verlauf des Abflusses von grofier Bedeutung.
Durch den Einsatz von GIS-Technologie konnte dieser wichtige Aspekt im
Massenbilanzierungsmodell PROMAB®® direkt umgesetzt werden. Unter Einbezug des alpS
— Zentrum fur Naturgefahrenmanagement soll nun der bestehende Ansatz erweitert und
optimiert werden. So ist etwa die Implementierung verschiedener Berechnungsalgorithmen
fur unterschiedliche Genauigkeitsanspriiche, Datenverfiigbarkeit und Skalenebenen
vorgesehen. Unter anderem soll auch gepriift werden, ob der Einsatz erweiterter hydraulischer
Berechnungsverfahren zur Beschreibung des Feststofftransportes in den zumeist sehr
inhomogenen Wildbachgerinnen geeignet ist.

Die flachendetaillierte Handhabung der Eingangsgréfien auf Rasterbasis erfordert einen hohen
Rechenaufwand. Probleme bereiten momentan die teilweise langen Berechnungszeiten von
bis zu mehreren Stunden, sobald ein ausgedehntes Gerinnenetz zu simulieren ist. Fiir den
operationellen Einsatz wire es jedoch wichtig, Ergebnisse rasch zu erhalten, um eine grof3ere
Bandbreite von Szenarien zu bearbeiten und damit die Aussagen iiber Schwankungsbreiten
der Resultate fundiert untermauern zu kénnen. Fiir die Version 2.0 von PROMAB®™ wurde
deshalb eine Optimierung der Berechnungsweise vorgenommen.
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