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Für den operationellen Einsatz im Landeshochwasserzentrum (LHWZ) des Freis-
taates Sachsen wurde von der DHI-WASY GmbH ein Hochwasservorhersagemo-
dell für die Lausitzer Neiße entwickelt und in Zusammenarbeit mit der Björnsen 
Beratende Ingenieure GmbH im LHWZ implementiert. Das Modell gestattet die 
Vorhersage von Wasserständen und Abflüssen für insgesamt 11 Pegel an der Lau-
sitzer Neiße und ihren wichtigsten Nebenflüssen. 

A flood forecasting model for the Lausitzer Neiße was developed by the DHI-
WASY GmbH for operational application in the Saxon Flood Centre (SFC). The 
model was implemented in the SFC in cooperation with the Björnsen Beratende 
Ingenieure GmbH. It enables the forecast of water level and discharge for 
11 gauges at the Lausitzer Neiße and its main tributaries. 

1 Veranlassung und Zielstellung 

Zu den Aufgaben des Landeshochwasserzentrums (LHWZ) am Sächsischen 
Landesamt für Umwelt, Landwirtschaft und Geologie gehört gemäß Hochwas-
sermeldeordnung (SMUL, 2012) auch die Hochwasservorhersage für ausgewähl-
te Gewässer 1. Ordnung. Veranlassung für die Erstellung eines Hochwasservor-
hersagemodells für die Lausitzer Neiße war das extreme Hochwasser vom Au-
gust 2010, bei dem an vielen Pegeln an der Lausitzer Neiße und ihren Nebenf-
lüssen die bis dahin beobachteten höchsten Wasserstände übertroffen wurden. 
Frühere Versuche einer modellgestützten operationellen Hochwasservorhersage 
für die Lausitzer Neiße lieferten wegen des damaligen Fehlens notwendiger In-
formationen aus den tschechischen und polnischen Gebietsteilen nur unzurei-
chende Ergebnisse. Infolge einer inzwischen verbesserten Datenverfügbarkeit 
erhöhten sich auch die Aussichten für eine erfolgreiche Modellentwicklung. 
Deshalb beauftragte das LHWZ im Herbst 2011 die Björnsen Beratende Inge-
nieure GmbH (IT-Leistungsteil) und die DHI-WASY GmbH (IT- und fachlicher 
Leistungsteil) mit der Erstellung eines Modells, das die operationelle Vorhersa-
ge von Wasserständen und Abflüssen für Pegel an der Lausitzer Neiße und ihren 
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Abbildung 1: Systemskizze des Hochwasservorhersagemodells für die Lau-

sitzer Neiße 

Als Flusslaufmodelle kommen hydrologische Wellenablaufmodelle zur An-
wendung, die auf dem Konzept des linearen Stufenmodells basieren (Becker und 
Kundzewicz, 1986). Dabei werden bis zu drei Durchflussbereiche unterschie-
den, der Flussbettbereich und zwei Vorlandbereiche. Als lineares Teilmodell des 
nichtlinearen Stufenmodells wird das Translations-Diffusions-Modell genutzt. 
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Die Flusslaufmodelle für Neißepegel berücksichtigen neben den linksseitigen 
Zuflüssen Mandau und Pließnitz auch die wichtigsten rechtsseitigen Zuflüsse, z. 
B. die aus Polen kommende Witka. Ebenfalls lagegerecht berücksichtigt werden 
die Überleitung von Wasser aus der Pließnitz und der Neiße in den Berzdorfer 
See zur Flutung oder Nachsorge sowie die Ausleitung aus dem Berzdorfer See 
in die Neiße. 

Sowohl den N-A-Modellen als auch den Flusslaufmodellen nachgeschaltet ist 
ein Modellbaustein zur Echtzeit-Vorhersagekorrektur (Nachführung). Die Nach-

führung basiert auf einem Vergleich zwischen den bis zum aktuellen Zeitpunkt 
(Vorhersagezeitpunkt) berechneten und den beobachteten Abflussganglinien. 
Ziel der Nachführung ist es, Vorhersagefehler, die infolge fehlerhafter Modell-
eingabegrößen (z. B. Niederschläge), vom mittleren Systemverhalten abwei-
chender Prozessabläufe (Modellparameter) oder fehlerhafter Übertragungsbe-
ziehungen (z. B. W-Q-Beziehung) entstehen, zu minimieren. Zur Nachführung 
der berechneten Vorhersagen wird die visuelle Anpassung über Vergleichsrech-
nungen, die vom Anwender durchgeführt wird, mit einer modellinternen Fehler-
korrektur gekoppelt. 

Intern arbeitet das Hochwasservorhersagemodell mit einem Berechnungszeit-
intervall von 3 Stunden. Für die Wasserstands- und Abflussvorhersage sind fol-
gende Eingabedaten in entsprechender zeitlicher Auflösung bereitzustellen: be-
obachtete und vorhergesagte Niederschläge, beobachtete Wasserstände und beo-
bachtete und vorhergesagte Abflüsse (nur seitliche Zuflüsse und Überleitungen). 
Die an den Pegeln beobachteten Wasserstände werden mit Hilfe der Wasser-
stands-Durchfluss-Beziehungen in beobachtete Abflüsse umgerechnet. Umge-
kehrt werden für die Pegel aus den berechneten (vorhergesagten) Abflüssen be-
rechnete (vorhergesagte) Wasserstände abgeleitet. 

3 Kalibrierung der Teilmodelle 

Die Datengrundlage für die Kalibrierung der Teilmodelle bildeten Aufzeichnun-
gen über 14 abgelaufene Hochwasserereignisse von 1981 bis 2011. In Abhän-
gigkeit von der Datenlage konnten allerdings nicht für jedes Teilmodell alle 
Hochwasserereignisse berücksichtigt werden. Beispielsweise war es nicht mög-
lich, das historische Hochwasserereignis vom Juli 1981 auch bei der Kalibrie-
rung der N-A-Modelle zu berücksichtigen. Hier begann die Datenerfassung erst 
mit dem Hochwasserereignis vom Juli 1997. Zur Kalibrierung der N-A-Modelle 
konnten maximal 8 Hochwasserereignisse herangezogen werden. 
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Die Modellkalibrierung soll am Beispiel des Flusslaufmodells für den Pegel 
Görlitz erläutert werden. Auch hier gab es einige aus der Datenlage resultierende 
Einschränkungen und Besonderheiten zu beachten. Da der Pegel Hagenwerder 
noch nicht existiert, musste die Kalibrierung für den Flussabschnitt Rosen-thal – 
Görlitz erfolgen, wobei für jedes Ereignis neben dem seitlichen Zufluss aus der 
Pließnitz und einer ggf. erfolgten Überleitung von Neißewasser in den Berzdor-
fer See auch der seitliche Zufluss aus der Witka am Pegel Reczyn zu berück-
sichtigen war (Abbildung 1). Als Zuflussganglinie am oberen Modellrand wurde 
je nach Datenverfügbarkeit am Pegel Rosenthal (zukünftig Rosen-thal 1) entwe-
der die am Pegel beobachtete Ganglinie verwendet oder die mit dem zuvor ka-
librierten Flusslaufmodell Zittau 1 – Rosenthal berechnete. Problematisch war 
auch die z. T. recht grobe zeitliche Auflösung der Ganglinien am Pegel Reczyn, 
die eine Interpolation von zusätzlichen Stützstellen notwendig machte, sowie der 
Ausfall dieses Pegels während des Extremereignisses vom August 2010. Zur 
Schließung der dadurch entstandenen Datenlücke wurden zusätzliche Informa-
tionen recherchiert, z. B. in IMGW (2011). Letztlich gelang es, alle 14 Hoch-
wasserereignisse für die Kalibrierung verfügbar zu machen. 

Eine vor der eigentlichen Modellkalibrierung durchgeführte Scheitellaufzeitana-
lyse deutete bereits darauf hin, dass es auf dem Flussabschnitt Rosenthal – Gör-
litz nicht möglich ist, den Wellenablauf mit einem Parametersatz für den gesam-
ten Durchflussbereich zu beschreiben. Dazu ist die Bandbreite der Scheitellauf-
zeiten zwischen 10 und 26 Stunden zu groß. Diese Vermutung hat sich bei der 
Modellkalibrierung bestätigt, bei der sich zeigte, dass eine Unterteilung in drei 
Durchflussbereiche notwendig ist, um den Wellenablauf auch bei den extremen 
Hochwasserereignissen 1981-07, 2010-08 und 2010-09 mit Scheitelabflüssen in 
Görlitz > 400 m3/s gut nachzubilden. 

Um das unterschiedliche Systemverhalten der drei Durchflussbereiche zu veran-
schaulichen, werden in Abbildung 2 die sich aus den im Zuge der Kalibrierung 
ermittelten Modellparametern ergebenden Momentanimpulsantworten des 
Translations-Diffusions-Modells dargestellt. Die Impulsantworten zwischen 
Flussbettbereich, Vorlandbereich I und Vorlandbereich II unterscheiden sich 
deutlich. Erwartungsgemäß verzögert sich der Wellenablauf, wenn die Ausufe-
rung beginnt. Interessant ist die von beiden Durchflussbereichen deutlich abwei-
chende Charakteristik des Vorlandbereiches II. Hier dominiert die Translation 
den Prozessablauf, während die Abflachung nur gering ist. Offenbar kommt es 
nach Füllung des Ausuferungsbereiches, der im vorliegenden Fall durch den 
Vorlandbereich I repräsentiert wird, und anschließender Inanspruchnahme des 
Vorlandbereiches II zu einer beschleunigten Hochwasserwellenbewegung. 
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Abbildung 2: Momentanimpulsantwort für unterschiedliche Durchflussbe-

reiche auf dem Flussabschnitt Rosenthal - Görlitz 

Anhand der für den Flussabschnitt Rosenthal – Görlitz ermittelten Modellpara-
meter wurden Berechnungsgleichungen für die Teilabschnitte Rosenthal - Ha-
genwerder und Hagenwerder – Görlitz abgeleitet, sodass mit dem Hochwasser-
vorhersagemodell für die Lausitzer Neiße auch eine Vorhersage für den geplan-
ten Pegel Hagenwerder möglich sein wird. 

4 Modellvalidierung und Bewertung der Modellgüte 

Abbildung 3 zeigt exemplarisch das Ergebnis der Validierung des Flusslaufmo-
dells für den Pegel Görlitz anhand des Hochwassers vom Januar 2011. Die Ab-
flüsse am Pegel Görlitz wurden dabei ausgehend vom Pegel Rosenthal und unter 
Beachtung der seitlichen Zuflüsse aus der Witka (Pegel Reczyn) und aus der 
Pließnitz (Pegel Tauchritz abzgl. Flutung Berzdorf) berechnet. Neißewasser 
wurde bei diesem Ereignis nicht zum Restsee Berzdorf übergeleitet.  
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Tabelle 1 Mittelwerte des Fehlermaßes NSE bei der Nachrechnung der Hochwasser-
ereignisse mit N-A-Modellen und Flusslaufmodellen 

Modell-
typ 

Pegel 
Anzahl 

Ereignisse 
NSE ohne 

Nachführung 
NSE mit 

Nachführung 

N
-A

-M
od

el
l 

Hartau 7 0,45 0,53 
Zittau 1 8 0,56 0,78 
Großschönau 2 7 0,64 0,73 
Zittau 5 7 0,68 0,72 
Rennersdorf 3 4 0,58 0,60 
Tauchritz 6 0,49 0,55 

F
lu

ss
la

uf
-

m
od

el
l Rosenthal 6 0,77 0,97 

Görlitz 14 0,82 0,83 
Podrosche 2 8 0,74 0,94 
Klein Bademeusel 14 0,86 0,94 

Tabelle 1 veranschaulicht vor allem zwei Sachverhalte: Zum einen wird durch 
die Nachführung die Qualität der Nachrechnung für alle Pegel verbessert. Dabei 
ist der Grad der erreichten Verbesserung unterschiedlich. Für die Flusslaufmo-
delle z. B. ist die Verbesserung umso deutlicher, je größer das unbeobachtete 
Zwischeneinzugsgebiet ist. Auf jeden Fall ist die Nachführung ein sinnvoller 
und notwendiger Arbeitsschritt bei der Vorhersage. Auf der anderen Seite wird 
deutlich, dass mit den Flusslaufmodellen eine zuverlässigere Vorhersage als mit 
den N-A-Modellen möglich ist. Wird der oben eingeführte Bewertungsrahmen 
zugrunde gelegt, so ist die Qualität der Berechnung mit N-A-Modellen für alle 
Pegel „befriedigend“, falls eine Nachführung erfolgt. Dagegen ist die Qualität 
der Berechnung mit Flusslaufmodellen bei einer Nachführung mindestens „gut“. 
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