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4 Ergebnisse

STATISTISCHE EINORDNUNG DER NIEDERSCHLAGSEREIGNISSE AUS WETRAX+:

Den 10 grof3ten Niederschlagsereignissen pro Zeitreihe kann eine theoretische Jahrlichkeit von 1.000 a bis
10.000 a zugeordnet werden.
Der Vergleich mit den Bemessungsniederschlagen (KOSTRA2020, PEN2010) zeigt, dass sich die
WETRAX+ Daten in einem
ahnlichen Bereich bewegen
(Abbildung 2).
Werden die interpolierten
Gebietsniederschlage betrachtet
(Abbildung 2), fallen die Ereig-
nisse des Wettergenerators
gleicher Jahrlichkeit tendenziell
etwas geringer aus. '+
Eine Flachenabminderung der X
Bemessungsniederschlage

(

Fur die Bemessung von Hochwasserschutzanlagen werden Extremszenarien ben6étigt. In der
wasserwirtschaftlichen Praxis werden diese meist durch hydrologische Modellierung mit
synthetischen Bemessungsregen (z. B. KOSTRA2020) erzeugt. Dabei werden vereinfachte
Annahmen Uber die rdumliche und zeitliche Verteilung des Niederschlags getroffen, was zu
unrealistischen Ereignissen fuhren kann. Als Alternative dazu untersucht dieser Beitrag, wie mit
einem stochastischen Wettergenerator (Projekt WETRAX+) erzeugte Extremniederschlage mit
realistischeren raum-zeitlichen Verlaufen fur die Simulation von Extremszenarien verwendet
werden konnen.

Der WETRAX+ Datensatz umfasst 1732 Niederschlags-
stationen (Suddeutschland, Osterreich, Tschechien) mit
10.000 jahrigen synthetischen Zeitreihen stindlicher
Auflosung (Dauerstufen: 6h, 12h, 24h, 48h, 72h, 96h).
Am Beispiel des Bemessungsfalls 2 nach DIN19700
(HQ10.000) einer Talsperre (Abbildung 1) wird das
erarbeitete Verfahren vergleichend zur tblichen Methode
dargestellt. 1
Eine besondere Herausforderung ist die von der DIN
geforderte statistische Einordnung der abgeleiteten
Ereignisse, welche die Wahl der Bemessungsszenarien
malf3geblich beeinflusst und hier anhand bivariater
Scheitel-Fullen-Copulas erfolgt.

Der Vergleich der Ergebnisse zeigt den grof3en Einfluss
der raum-zeitlichen Niederschlagsmuster auf das
verbleibende Freibord im Speicher.

Vergleich der Niederschlagssummen zwischen WETRAX+ und
Bemessungsniederschlagen
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STATISTISCHE AUSWAHL DER ABFLUSSEREIGNISSE UBER COPULAS:

Die fur den Bemessungsfall relevanten Abflussereignisse werden tber Isolinien aus Scatterplots der Scheitel-
Fullen Beziehung bestimmt (Abbildung 3).

Diese werden auf
Grundlage bivariater
Copulas erstellt,
welche mithilfe von
Beobachtungsdaten
des Zuflusspegels
parametrisiert werden.
Die auf Basis der
Scatterplots
ausgewahlten
Ereignisse weisen
hohere Scheitel aber
ein etwas geringeres
Volumen auf als nach
dem Ublichen
Vorgehen erzeugte
Bemessungs-
ereignisse.

Der Bemessungsfall
nach WETRAX+ ist
far den Speicher
weniger kritisch als
der bisherige
Bemessungsfall
(Abbildung 4).

Das liegt sowohl an
dem etwas
geringeren Volumen
aber auch an den
glnstigeren zeit-
lichen Verteillungen
der Ganglinie
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2 Vergleich der Verfahren

Vergleich beider Verfahren am Beispiel des Bemessungsfalls 2 an Speicherseen.
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Links: bisheriges Verfahren Rechts: Verfahren zur Modellierung der

WETRAX+ Niederschlage

Schritt 1: Erstellung der Niederschlagsdateien als Eingabedaten fur LARSIM
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— Verwendung der Bemessungsniederschlage
(PEN2010 T=10.000a, Anzahl Dauerstufen
bestimmt die Anzahl der méglichen Ereignisse)

— Selektion der gré3ten 10 Niederschlags-
ereignisse aus den Niederschlagszeitreihen der
umliegenden Stationen (Abbildung 1) fur alle
Dauerstufen (max. 60 Ereignisse pro Station)

— Zeitliche Verteilung bereits vorhanden

— Vereinfachte zeitliche Verteilungen nach DVWK
(anfangs-, mitten-, endbetont)

— Raumliche Verteilung: Gebietsniederschlag aus
gerasterten Daten (8,15 km x 8,20 km)
(Inverse-Distanz-Verfahren)

— Raumliche Verteilung: Gebietsniederschlag aus
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Schritt 2: Modellierung der Abflussereignisse mit LARSIM
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Schritt 3: Bestimmung des Bemessungsfalls 2 (HQ14 g00)
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— Annahme: Jahrlichkeit des Bemessungs- — Annahme aufgrund der variablen raum- Zuflisse
niederschlags entspricht Jahrlichkeit der zeitlichen Verteilung ungentgend ermdglichen dem Hohonsystom: DHHN12 Hohensystem: DHEN1Z
Abflussganglinie — Auswahl 10.000-jahrlicher — Auswahl 10.000-jahrlicher Abflussereignisse Speicher ein

Abflussereignisse Uber diese Annahme Uber Scheitel-Fullen Copula

besseres Bewaltigen
der Wassermengen)

mmm) Das flir den Speicher kritischste Ereignis der Auswahl wird als Bemessungsfall verwendet

-

5 Diskussion

« Die Jahrlichkeit der interpolierten Gebietsniederschlage entspricht nicht zwangslaufig der Jahrlichkeit
des zugehoérigen maximalen Stationsniederschlags. Die Zuordnung einer Jahrlichkeit zum

« Das Scheitel-Fullen Verhaltnis der bisherigen Bemessungsganglinien weicht ab gewissen Dauerstufen
(hier ca. 72 h) deutlich von dem der WETRAX+ Abflussereignisse ab. Dieses Verhalten wurde auch in

Niederschlagsereignis ist somit schwierig.

Die Jahrlichkeit der WETRAX+ Abflussereignisse wird deshalb nicht mehr tber die Jahrlichkeit des
Niederschlagsereignisses bestimmt. Eine Moglichkeit der statistischen Einordnung ist die hier
betrachtete Untersuchung des Scheitel-Fullen-Verhaltnisses in den Copula-Modellen. Demnach
betragt die Jahrlichkeit der WETRAX+ Ereignisse bis zu 10.000a.

vielen weiteren Untersuchungen beobachtet. Der detallliertere Informationsgehalt der WETRAX+
Daten zu raum-zeitlichen Niederschlagsmustern unterstutzt die Vermutung, dass mit den
vereinfachten zeitlichen Niederschlagsverteilungen vor allem bei hohen Dauerstufen unrealistisch
hohe Volumina modelliert werden.

Dieser Beitrag soll eine erste Moglichkeit der Anwendung von statistisch generierten Zeitreihen flr
hydrologische Bemessungsaufgaben darstellen und zur Diskussion dieser und welterer
Verwendungen in der Wasserwirtschaft anregen.
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