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Qo = Oberflachenabfluss

Q, = Zwischenabfluss = Interflow (schwach verzogert)

Q¢ = Grundwasserabfluss (stark verzogert)

Dimension: m3/s oder |/s

Niederschlag(2.7)

Landverdunstung
(2.23) Oberflachenabflull
/" Qg (3.2.18)
ef fektiver _| Zwischenabflup | __|DirektabfluB3
Niederschlag (2.10) @; (3.2.19) Qp (3.2.20)

Zusickerung (4.68) zu einem

Grundwasserabschnitt (4. 35)

© Busching, F.: Hydrologie

“| AbfluB Qg (32.21)

grundwasserburtiger
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Satellitenbild
Mitteleuropa
am 24.06.2000
17.00 Uhr

Quelle:

wetteronline.de
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- - Miederschlag
I::F:""'::b
e .ir_ | a
- Schwerin
sehr stark
Liineburg”
stark
Hannover
agdeburg mabig
8
Miinster [
= Bielefeld
» - leicht

{I[Inrl:mund - d

Kassel a

Niederschlagsintensitaten aus RADAR — Messungen
In Niedersachsen am 25.06.2000, 11.45 Uhr.
Quelle: .wetteronline.de
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Regendaten Z [D

Die Niederschlagsradarbilder geben eine qualitative Aussage Uber
den Niederschlag wieder. Die Daten werden mittels eines
Radarverbundes vom Deutschen Wetterdienst gemessen. Der
Verbund besteht aus 16 Dopplerradargeraten, die an den unten
genannten Standorten in Deutschland stehen.

Diese Radarniederschlagsbilder sind fachlich nichtaufbe-
reitete Rohdaten, deren Gute aufgrund der indirekten
Messung des Niederschlags lUber die Radarreflektivitaten
als rein qualitativ zu bewerten ist. Aussagekraftige, quan-
titative Niederschlagsangaben aus Radarniederschlags-
messungen werden durch Vergleiche mit den Nieder-
schlagsmessungen der konventionellen Mel3netze In
Nicht-Echtzeit gewonnen. Diese sog. angeeichten Radar-
niederschlagsdaten werden nicht routinemalfig erstelit.

© Busching, F.: Hydrologie 2000/08.5



Aus verschiedenen Grunden rein technischer Art ist keﬁo
ne luckenlose Verfugbarkeit gewahrleistet. Die Auflosung
des Niederschlagradarbildes betragt vier km mal vier km
und die zeitliche Auflosung betragt 15 Minuten. Die

Intensitaten werden in sieben Radarreflektivitatsklassen
aufgelost.

© Busching, F.: Hydrologie 2000/08.6
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10170

10204

10338

10356

10384

10410

10434

10557

10605

10637

10738

10780

10832

10871

10908

WMO-Nr.

Name
Hamburg
Rostock
Emden
Hannover
Ummendorf
Berlin
Essen
Flechtdorf
Neuhaus
Neuheilenbach
Frankfurt
Stuttgart
Eisberg
Tarkheim
Minchen

Feldberg/Schw.

Krz

HAM

ROS

EMD

HAN

UMD

BLN

ESS

FLD

NEU

NHB

FRA

STU

EIS

TUR

MUC

FBG

Breite

53° 37" 19"

54° 10' 26"

53° 20' 22"

52° 27" 50"

52° 9' 48"

52° 28" 45"

51° 24' 26"

51° 20" 11"

50° 30" 0"

50° 06' 40"

50° 3' 8"

48° 41' 31"

49° 32' 29"

48° 35' 08"

48° 20' 14"

47° 52' 33"
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Lange

9° 59' 49"
12° 3' 34"
7° 1" 30"
9°41' 53"
11° 10" 36"
13°23'19"
6° 58' 4"
8°51'17"
11°8'12"
06° 32' 56"
8°34'4"
9°11' 31"
12°24' 17"
09° 46' 54"
11° 36' 46"

8°0" 17"
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Niederschlagsintensitat /iy (2.11)
in mm/min

—

AbfluB @ (32.13)in m¥s ——==—

Zeit in h —==

10 15

Verlustrate /7 des
Niederschlags (2.12)

Intensitat iy, des effekfiven

Bezeichnungen
vergl. DIN 4049 T.1
Ausg. 09.1979

Hochwasserdauer (3.2.34)

Niederschlags (210}

Hochwasser-.
= anstieq (32.32) Hochwasserabfall (3.2.33) ————=
Hochwasserscheitel (3.2.31)
i f_,DherfléchenabfluB
Ho;hwassergang— g o (32.18) Direktabflun
- LLIECE /’T"‘ Zwischenabflui | Qo(32.20)
/ Q; (32.19) ;
I | / i
J / 1
E /
- | 7
Trockenwettergang- Ve
linie {3.2.25)
_ ] ____...---/ angenommener Verlauf der
el ceveeerervnnnn . Trockenwetterganglinie (3.2.25)
2, (3224) -Basisabflul Qg (32.22)

0 5

i0 15 20
Zeit in b —w=—
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Die Abflussbildung ist die Beschreibung der Umwandlung des ED
gesamten gefallenen Niederschlages in die Anteile, die zum Ab-
fluss gelangen.

Landverdunstung
(2.23) Oberflachenabflull

/" Qg (3.2.18)

. effektiver _| ZwischenabfluB Direktabfluf
Niederschlag{2.7) Niederschlag (210) gy (32.19) Qp (32.20)

Zusickerung (4.68) zu einem grundwasserburtiger
Grundwasserabschnitt (4.35) Abflul Qg (3.2.21)

Als Abflusskonzentration wird die modellmafige Beschreibung
des Vorganges bezeichnet, der mit dem Auftreffen der Wasser-
tropfen auf Pflanzen- oder Bodenoberflachen beginnt und mit de-
ren Eintritt in das Gewéasser abgeschlossen ist.

© Busching, F.: Hydrologie 2000/08.9



Dabel wird unterschieden nach Translation und Retension. ED

Translation: gekennzeichnet durch die Zeit, die der Abfluss Qg
bzw. Q, auf seinem Wege bei gleichformiger Ge-
schwindigkeit braucht. Dabei bleibt die Form der
Funktion Q (t) erhalten.

Retension: Dampfung eines instationaren Abflussvorganges in
der Art, dass beim Einlaufen in einen Speicher (Bo-
denspeicher, Fluss oder See) eine Vergleichmalii-
gung Uber der Zeit auftritt. (Der Scheitelabfluss z.B.
einer HW-Welle (Q(t)) wird reduziert.)

Fur wasserbauliche Mal3nahmen stellt die Abflussganglinie Q = f(t)
an einem Kontrollpunkt eine wichtige wasserwirtschaftliche Grund-

lage dar.
© Busching, F.: Hydrologie 2000/08.10



Q [m3/s]

i

150

100+

Qp ()

J

Wehrkronenhéhe

NN + 39,75 m
NN + 40,25 m
NN + 40,74 m

-

60

> 3 s, 5 6
Durchgang einer Hochwasserwelle QZ =137 m3/s

Wirkung der Retention an einem Wehr:
Verformung der Funktion Q(t) durch den Stauraum.

© Busching, F.: Hydrologie
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1 NN [m] Wehrkronenhéhe Z | b

1 40,47

Zunahme der
Retentionswirkung
mit der Wehrkronen-
h6he

0 1 2 3 4 m3/s
Abminderung des HW - Scheitelabflusses
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Aus den mittleren Monatsabfllissen ergeben sich Abflussvolumina
3
pro Monatv[ ] 0. m® 3600s 24h 30d _ 2592.10° .0 m
h d Mon Mon

3

V[hm?|=2592. Q
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. monatliche
Abflussvolumina

-+ Abflusssummen-
linie

1.8 12.82 1.

1

3 2.8 38 4.3 5.8 683 1.8 8.83 9.83 10.83

Honat
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Eder Ag, 1443 km? Diemel Ago 102km2 P!' )

am Monatsende

Einzelwerte in hm>

hm3 hm3 hm3 hma
200 Fassungsraum 2024 _ 2pp 20,_Fassungsraum 2005 _ _ 20
8 .
180 Beckeninhalt-. 180 L 16
160 :
. 2 L Beckeninhalt fic
140 140 14] ! 14
120 120 12 12
T
100, | 100 10] _— 10
|
5 J | 7] Zuflui3 0 8 g
1 B B
el L i | | I L & _| L I I o
f - r- I— | 3
] L | 'Y | Lo e 1 L
sof LA == L ] 40 o (Ll =5 L &
- Tt 0L =
20] Lod =~ 2 L Lo 2
“Abflun . AbfluB L
0 0 0 0
Nthez[Jun|Feb|Hrz|Apr|Hui|Jun|JuEJAugiSep|0k’r hImr|Uez|Jun|FehIMrz|Apr]Mui[Jun|.lul |Aug[$ep|Dhr
Beckeninhal t [1656]1065]93,8 870 [98.6 [1ss.3f167.4 Jieu a7 fiso 7hos 2[a 2.7 & |Beckeninhalt|857]7.58[8,95 10100400480 e 98]t ashe, 79]9.39 4 55]3.05
Zuflu’ aus Ag 17.357.6 |42,1[76,2 (44 8]79,0[61,8[56,3]26 5[25.6 ] 12.0]14.6 < El2uflul aus A, |675[3.69 6,00 [6,97]4.45[702[581[4,83[3.56[2 12 184 131
Speicherung [aaS| - | - | - [nsesrfeafer] - [ - [ - | - $5[Seeicherung | — | - [137[115[o30fesofo8] - [ - |- [ = |-
Zuschul3 - [ssa|izafes] - | - [ - | - |54 |esofkes|ez g 2zuschul 10890099 - [ - [ - [ - [ - [o.12]o07fs.0]e.84]1.50
Abflul 72,8[116,355,2[830[33,2[29,3]22,7[39,6 [35 9}49,6 [58,5 [ 78,7 < E[Abflun 7,56]4,68/2,63|5,82{4,15[2,62(5,634,95(3.63]7,54|6,68[2,87
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e 3 Eder Ags 14s3 km? iD

1985 200, Fassungsraum 2024 200
TR Beckeninhalt 180
Anfangs- | "% Rl
fillung: |7+9] 10
165,6-44 5= 170
=121,1hm3; 60| 100
80O a0

&0 50

40 4.0

20| |20

o lo

NcrvEDeer‘n.n| FeblHerApr“‘-‘Iui | Junl Ju L JAugiSEpIDH'I'

Beckeninhal F 1656 1069936 |87.0 98,6 1483676 184,10 1747 S0, 7104, 2] 42,1
JuflufRaus A MES|SRG | L2, T|76,2 |G 8790 |61 8|56, 328, 5(25,.6 | 12,0 |14, &
Speicherung [44%.5 - — — 11,8 &7 19,1 16,7 —_ — - —

{Zuschwul? — SETI13. 1| 6.8 — - - - Db |26 06,562,
abfLuld [ T2,8[116,3]55, 2830|233, 2|29,.3|22.7|39.6 [35,.2|69,.6[58.5 | 76,7
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! Ausgleichskurve Lattenpegel
3] AbfusskuveQ=fh) - Abﬂ L_ISSprOfII
an einer Kon-
30q trollstelle
° (schematisch)
ol 2 250
: 200 W
17 \ 150
h=W-W, 100
WO
0 : : > S0
NN + 36,75 >0 10 Q [m3]
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In einem befestigten (ausgekleideten) Durchflussprofil eines Ge-
rinnes werden bel verschiedenen Wasserstanden Durchflussmes-
sungen (ggf. mit einem Schwimmflugel) durchgefuhrt. Die gewon-
nene Beziehung Q =f (h) bzw. Q = f (W) wird Abflusskurve ge-
nannt. Dabei bezeichnet W die Pegelablesung, die zur momen-
tanen Wassertiefe h des Profils gehort. Wenn W,, die Pegelable-
sung In der Sohle bezeichnet, gilt h = W - W,,.

Falls jahreszeitlich Anderungen der Rauhigkeit im FlieRquerschnitt
(durch Verkrautung) auftreten, folgt daraus eine starke Streuung
der Messwerte. Naheres vergl. MANIAK (1992).

Wasserstand - Abfluss - Beziehung

Die an einer Kontrollstelle eines Einzugsgebietes registrierte Was-
serstandsganglinie W = f (t) kann mit der Abflusskurve (Ubertra-
gungsfunktion) in die Abflussganglinie Q (t) umgesetzt werden.

© Busching, F.: Hydrologie 2000/08.18
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Ubert;agtli?QS' (Q) W W (1) - kontinuierliche Aufzeichnung
unktion W (1) - diskretisiert fiir Intervalle At
Q = _! i \l\ —] két
| | N 4
[l [ A
H F /'__l
i I
| Q () -
| Q . o
l I__.L"J._,_!
- | ¥ -
Q ti T=m-At

Dazu kann die als kontinuierliche Aufzeichnung (Analogschrieb
oder Analogsignal) vorliegende Wasserstandsganglinie zunachst
digitalisiert werden (Abtastung mit Zeitintervall At). Fir diskrete
Wasserstandswerte W; werden dann unter Verwendung der Ab-
flusskurve Q(W) diskrete Abflusswert Q; gefunden.

© Busching, F.: Hydrologie 2000/08.19



412 [EM] Konstanz/Bodensee | .
415, -5 Wasserstande im Zeitraum
o 42 27.05. bis 25.06.2000
we] ... an den Pegeln
5 -4 KOnstanz/Bodensee und
o * KéIn/Rhein
swad e e e Lssa Quelle:
e s e, .wetteronline.de

letterinl ine

386 . R
S?LE Koln/Rhein _ziz
= - ZUr Rickhaltwirkung des
e, . Bodensees.
el - 369
292 | - 2oz
276 - 276
260 ] - 268
244 - 244
B o LS B LRI E I~ 228
So i So i So Mi So Mi So
27.Mai. 25. Jun.

Jetterlnl ine
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PNP + cm Wasserstande

700_I—
600_
S500_|

400_

||+
I | ‘
Il I 1l
M1 ‘I
— [ | s
M1 I - {1
Itk ~ (I
| T |
N i~ Al '. |
i ST e [ .
il 1:I[1 1 it I

| ‘
1
| |
L
1
dﬁﬁ‘f |:|
1.
“ |III
o | h
il
I} Il
1 1 1 A1 T | |.' I
| AL L i
ill i i
i e 1 R l 'i | | I
A I 1 O . I i I| i
b, I"!'I' Ml i : ! | | |l |:I Hilt
LR R o .'..l I i I|
i AR il .l Eii | {
I| il |I':| IHiH (R I': ..:.,u | I|
| i M
i ||I | | | 1 |I||I
.
i | I | l |.; |
I N 1 |
| itk :ll' I I
1 wili Al ikl Il| 'L |1
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1 720 HW 1976/1985

Pegel INTSCHEDE (Weser)
AE0=37495 kmZ2

' Aol 1l ! t!;:ii" 3
| ||| | | | |:!'E:i|ii
| -.i=-|!

Abflussjahr 1985

Tageswerte
(At = 1d)

= .-‘ { *
hi | |
..I | ||

JUL | AUG | SEP

o

NN +m

L 12

1

i OKT |
PNP NN + 4,79m

Wasserstandsganglinie am Pegel Inschede (elektr. Schwimmer-
Schreibpegel). Unterhalb der Einmtndung der Aller; Ag, weicht

von der topographischen Karte ab.
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Q [mB/S] Abflisse Abflussspenden q [I/s km2] J ID

1600 (Tagesmittel, Dauerlinien)
Pegel INTSCHEDE (Weser) Abflussjahr 1985 | 140

- AEO=37495 km?2 :' |

1200 | Dauerlinien ;o
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o -~ Mittel 1941/1985  ,~ }
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e j | 20
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Abfluss aus einem Einzugsgebiet gekennzeichnet durch ED
» Abflussverhaltniszahl a = h, / hy,

» Abflussspende

. . . . . |
Die Abflussspende eines Einzugsgebietes ist Q[S.kmz} = A(i
Beispiel: 0
Q =400 m3/s bezogen auf das Einzugsgebiet A, = 37495km?
| 400-m®  1000-| |
q 2 — 5 : 3 — 10,67 5
S -km S-37495-km m S -km
Abflussspenden nach Wind (Schatzwerte):
Einzugsgebiet MNQg MQ MHq
von bis von bis vVon bis
Flachland 0,5 2 4 8 8 50
Hlgelland 1 2 5 12 80 200
Mittelgebirge 2 4 6 16 200 1000
Hochgebirge 4 10 10 30 800 4000

© Busching, F.: Hydrologie 2000/08.23



Gibt es fur einen Ort an einem Gerinne, an dem eine wasserbau-
liche Mal3inhahme durchgefuhrt werden soll, keine Pegelbeobach-
tungen, konnen die bekannten Abflusse Q, eines beobachteten

Gebietes A, im Verhaltnis der Einzuggebiete Ubertragen werden:

Charakteristik des hydrologischen Langs-
Q,=Q, > tes
u b Ab schnittes ist zu beachten.

Als Maximalabflisse nach Hofbauer:

HHQ =60-yA. /AL inm?/s

Einzugsgebiet Ae in km”
von bis
Gebirge 2 4
Hugelland 4 8
Flachland 8 16

© Busching, F.: Hydrologie 2000/08.24
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Hydrologischer Langsschnitt der Weser

HOhen Oberirdische Einzugsgebiete
120 2
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Hydrologischer Langsschnitt der Weser
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