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1 Einleitung

Der Auftraggeber benétigt fur die technische Planung eines Kupferbergwerkes im
Raum Spremberg reprasentative Klimadaten und hydrometeorologische Spezialdaten.
Der seitens des Auftraggebers vorgegebene Untersuchungsstandort befindet sich
zwischen Spremberg und Graustein stdlich der Bundesstrale B 156, der Mittelpunkt
der geplanten Anlage ist durch den Rechtswert 3460200 und den Hochwert 5712600
gekennzeichnet.

Bei den auftragsgemaf ermittelten Klimadaten und hydrometeorologischen Spezial-
daten handelt es sich um mittlere Monats- und Jahreswerte von

o korrigierter Niederschlagshéhe,
o Verdunstungshéhe (PET nach Turc/lvanov und Gewasserverdunstung),
o Lufttemperatur

sowie um die Starkniederschlagshéhen laut KOSTRA-DWD-2000.

2  Werte der GroRen korrigierter Niederschlag, Verdunstungshoéhe und
Lufttemperatur

2.1 Erlduterung
2.1.1 Korrigierter Niederschlag

Wahrend allgemeine niederschlagsklimatologische Aussagen auf der Grundlage der
Messwerte der Niederschlagshéhe getroffen werden kénnen, erfordert die Ver-
wendung von Niederschlagsdaten fir Wasserhaushaltsbilanzierungen eine Korrektur
der Messwerte, da die Messung der Niederschlagshthe mit systematischen
Verlusten gegeniiber dem auf der Gelandeoberflache auftreffenden Niederschlag
verbunden ist. Wesentliche Ursachen sind Benetzungs- und Verdunstungsveriuste
des Messgeréates sowie das Hinwegwehen eines bestimmten Anteils des fallenden
Niederschlages tber den Auffangtrichter (Windfehler). Von Relevanz fiir den
Wasserhaushalt ist der ausgepragte Jahresgang der Korrekturen mit den héheren
Werten fur die Niederschlage des Winterhalbjahres.

Uber die GréRe der auftretenden Fehler und ihre Abhangigkeit von den Witterungs-
und Standortbedingungen der Messstelle liegen umfassende Untersuchungs-
ergebnisse vor, auf deren Grundlage ein im Deutschen Wetterdienst routinemaRig
eingesetztes Korrekturverfahren entwickelt wurde [RICHTER, 1995]. Die im Rahmen
des Abschnitts 2 dieses Gutachtens bereitgestellten Niederschlagszeitreihen sind
standortbezogen und tageweise um den systematischen Messfehler korrigiert:

Nkor = N + AN (1)
mit AN = b N¢
und Nkor Kkorrigierter Niederschlag

N  Messwert der Niederschlagshéhe
AN  Korrekturbetrag.
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Durch die Koeffizienten b und den Exponenten ¢ wird der Einfluss der Wind-
exposition der Messstelle und die Niederschlagsart (Regen, Schnee, Mischnieder-
schlag) beriicksichtigt.

Die Tageswerte der korrigierten Niederschlagshéhe werden zu Monatswerten der
korrigierten Niederschlagsh6he summiert. Die korrigierte Niederschlagshthe der
Niederschlagsmessstelle Graustein wird auftragsgeman in Form von Monats- und
Jahreswerten zur Verfligung gestellt.

(Hinweis: In ausschlieBlich niederschlagsklimatologischen Standortbewertungen ohne Bezug auf die
Wasserhaushaltsbilanzierung (zum Beispiel KOSTRA-DWD-2000, siehe Abschnitt 3 des vorliegenden
Gutachtens) und in Witterungsberichten werden die nicht korrigierten Messwerte der Niederschlags-
héhe verwendet bzw. angegeben. Somit ist zu beachten, dass diese unkorrigierten Niederschlags-
daten nicht zu direkten Vergleichen mit den infolge der Korrektur erhéhten Niederschlagswerten
herangezogen werden diirfen.)

2.1.2Verdunstungshéhe

Die potentielle Verdunstungshodhe lasst sich sowohl fiir Landflachen als auch fuir
Seeoberflachen berechnen. In vorliegendem Gutachten findet fur Landoberflachen
die potentielle Verdunstung nach Turc/lvanov [DVWK, 1996] und fiir Seeoberflachen
die Gewasserverdunstung nach Richter [DVWK, 1996] Anwendung.

Die potentielle Verdunstung nach Turc/lvanov beruht auf dem Modellkonzept
nach TURC (2) bzw. nach IVANOV (3), das sich im Anwendungsbereich der
verdunstungsklimatischen Standortbewertung fiir den ostdeutschen Klimaraum
vielfach bewahrt hat. Die Ausgangsformeln weisen zudem den Vorteil auf, dass sie
auf KlimagréRen zurlickgreifen, die bis zur zeitlichen Auflésung von Tageswerten mit
hoher Genauigkeit Gbertrag- bzw. erganzbar sind.

PET7ure = (G +209) - (0,00311-Ty) / (T, + 15) (2)

mit PETrurc potentielle Verdunstungshéhe in mm/d
G Globalstrahlung in J/cm?
TL Lufttemperatur in °C

Im Temperaturbereich unter 0°C versagt die Gleichung (2) und bei Lufttemperaturen
wenig Uber dem Gefrierpunkt ist sie starker fehleranfallig. Das Gesamtkonzept sieht
daher einen Ersatz der TURC-Formel in den Monaten November bis Februar sowie
aulRerhalb dieser Zeitspanne bei Tagesmittelwerten der Lufttemperatur unterhalb der
3°C-Schwelle durch eine auf IVANOV zuriickgehende Formel (3) vor:

PETvanov = 0,000036 - (25 + T )?>- (100 — U) (3)
mit PETwanov potentielle Verdunstungshéhe in mm/d

TL Lufttemperatur in °C

U relative Luftfeuchte in %.

Die Tageswerte der potentiellen Verdunstung nach Turc/lvanov werden zu
Monatswerten summiert. Auftragsgeman wird die potentielle Verdunstungshéhe
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nach Turc/lvanov in Form von Monats- und Jahreswerten fiir die Station Cottbus
bereitgestellt.

Auf die Hohe der Verdunstung einer Gewasserflache wirkt neben den meteorolo-
gischen Bedingungen das thermische Verhalten des Wasserkérpers ein, das von der
Tiefe und der Windexposition des Gewéassers abhangig ist. Die Berechnung der
Verdunstungsverluste von der Wasseroberflache erfolgt nach einem Modellkonzept
von Richter folgenden Formeltyps:

Ew=a-[es(Twg)—e]+b-Rg+c (4)
mit Ew Verdunstung von der Wasseroberflache
es (Twp) Sattigungsdampfdruck bei der Temperatur Twg der
Wasseroberflache
e Dampfdruck der Luft
Re Globalstrahlung

a,b,c empirische Koeffizienten

Das Formelsystem und die empirischen Koeffizienten wurden auf der Grundlage
vieljahriger Messreihen der Wassertemperaturen und Verdunstungshthen von Seen,
Teichen und Talsperren hergeleitet. Fur die Berechnung der Gewéasserverdunstung
wurde von einem Modellsee ausgegangen, der hinreichend ventiliert ist. Die Wind-
geschwindigkeit wurde Uber ein geeignetes klimatologisches Mittel parametrisiert.

Die Verdunstungshoéhe der freien Wasseroberflache eines 4,5 Meter tiefen Modellsees
wird in Form von Monats- und Jahreswerten, berechnet fiir die Klimastation Cottbus,
bereitgestellt.

2.1.4 Lufttemperatur

Die Lufttemperatur der Klimastation Cottbus wird auftragsgemaf in Form von Monats-
und Jahreswerten zur Verfligung gestellt.

2.2 Ergebnisse

In der Tabelle 1 sind die Monats- und Jahreswerte der korrigierten Niederschlags-
hohe fiir die Messstelle Graustein und den Zeitraum 1981 bis 2010 aufgefiihrt.

Die Tabelle 2 enthalt die Monats- und Jahreswerte der potentiellen Verdunstungs-
héhe nach Turc/lvanov fir die Station Cottbus (1981 bis 2010), wahrend die
Gewasserverdunstung fir einen hinreichend ventilierten Modellsee mit einer
mittleren Tiefe von 4,5 Metern flr die Station Cottbus (1981 bis 2010) der Tabelle 3
zu entnehmen ist.

Die Tabelle 4 enthalt die Monats- und Jahreswerte der Lufttemperatur an der Station
Cottbus fiir den Zeitraum 1981 bis 2010.

Der Inhalt der Tabellen 1 bis 4 ist in der Excel-Datei hyd_Daten_Spremberg.xls in
anliegender CD enthalten.
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Tabelle 1: Monats- und Jahreswerte der korrigierten Niederschlagshéhe in mm,

GRAUSTEIN

Jan| Feb| Mrz| Apr| Mai| Jun| Jul| Aug| Sep| Okt| Nov

Dez

Jahr

1981 | 68,9| 249| 813|453 | 62,2| 455|1742| 53,5| 34,0/92,1| 783

82,7

842,9

1982 | 59.5| 11,0 42,6|305| 41,2| 494| 28,8| 10,7| 12,8|41,7| 28,7

30,2

387,1

1983 | 92,0 39,9| 33,8| 68,6 78,4| 38,3| 42,8/140,4| 479|19,2| 41,5

40,1

682,9

1984 | 65,3 | 42,0 13,0|53,9| 53,2| 69,3| 40,2(103,8| 69,4|29,3| 38,0

31,3

608,7

1985)| 42.8| 42,8| 458|650 225| 872| 33,0 859| 38,2|14,5| 56,8

64,4

598.9

1986 | 84.6| 28,1| 40,4)|63,1| 90,3| 50,7| 51,8| 96,8| 41,2|553| 19,8

140,2

762,3

1987 | 77,0| 489 33,6|61,0] 79,7| 60,8| 96,3/119,6| 542|227| 66,4

53,8

774,0

1988 | 532| 92,3| 965| 29| 248| 89,7| 60,2| 32,7| 483| 9,2| 38,5

90,2

638,5

1989 | 20,1| 43,7| 322/60,3| 12,8| 44,4| 54,7| 53,7| 32,6/453/101,6

49,7

551,1

1990 | 23,3| 38,9| 23,0/494| 12,7| 96,5| 21,7| 64,9| 452|41,2| 71,3

53,6

541,7

1991 | 28,7| 22,7| 21,5/51.8| 83,5| 69,9 157| 16,2| 18,1/16,9| 50,6

63,0

458.,6

1992| 58,3| 37,5|115,9| 33,7 18,1| 14,9| 544| 521| 30,3|47,7| 44,3

36,4

543,6

1993| 56,4| 56,0| 17,2|20,5| 76,3| 73,7[(146,5| 55,6| 71,8|40,7| 453

118,3

778,3

1994| 61,5| 25,1 |1156| 62,2| 83,9| 29,1| 37,1|149,3| 56,7/33,9| 44,0

55,8

754,2

1995| 74,1| 72,8| 39,0/ 44,0/103,9|132,3| 44,7| 86,8| 78,3|13,4| 58,6

36,7

784,6

1996 | 26| 443| 22,1|22,4|112,8| 355[154,7| 78,9| 48,0(50,6| 47,2

20,2

639,3

1997 | 12,7| 458| 36,0/ 61,8| 66,3| 63,5/160,1| 67.1| 41,5(62,6| 18,5

70,3

706,2

1998 | 56,0| 17,7| 71,1|60,3| 259|1057| 76,5/145,5| 88,7(84,4| 51,6

41,2

824,6

1999 | 40,4| 705| 423[47,9| 54,8| 86,7| 75,6 42,2| 26,4(26.4| 355

44,6

593,3

2000| 58,7| 58,2|102,9|139,2| 29,1| 27,3| 86,9 | 67,6| 63,0/209| 358

30,3

619,9

2001| 30,7| 384 90,8|46,1| 354| 50,0| 63,6| 52,0/107,9/249| 51,0

80,5

671,3

2002| 369| 74.2| 385|654 63,2| 459| 786|127,1| 57,8|70,4|101,1

35,0

7941

2003 | 63,0| 10,7| 31,5| 15,0 24,1 39,2/100,8| 20,2| 43,8/33,6| 30,5

32,0

444,4

2004 | 658| 434| 37,4/208| 59,0 92,6| 90,1| 46,3| 38,9/44,8| 93,2

44,1

676,4

2005( 70,0| 52,2| 26,4|272| 743| 47,0|1452| 73,3| 48,8/13,8| 36,2

87,5

701,9

2006| 293| 47,6| 636[326| 390| 333 86| 914| 98[429| 52,0

39,5

489,6

2007)| 751|604 | 67,5| 3,2|(151,0( 82,5(100,2| 21,7| 75,0[/12,0| 66,1

40,0

7547

2008 | 836 343| 613|73,0] 155]| 49,5| 64,1/121,0| 47,6[93,2| 49,7

49,3

7421

2009 316 56,7| 73,7| 54| 76,6| 776|111,1| 60,7| 42,2|73,5| 552

73,1

7374

2010| 37,0) 30,0| 51,5]/23,7|112,5| 18,2| 99,0/268,0)|146,5]|14,2|113,9

89,9

1004,4

1981/2010 | 52,0| 43,7] 52,3[41,9] 59.4] 60,2] 77.2] 80,2] 52,2[39,7] 54,0]

57,5 6703

Diese Tabelle ist Teil eines urheberrechtlich geschiltzten Gutachtens.
Auflerhalb der mit dem Auftraggeber vereinbarten Nutzungsrechte ist
eine Vervielféltigung oder Weitergabe dieses Gutachtens an Dritte sowie
die Mitteilung seines Inhalts, auch auszugsweise, nur mit vorheriger
schniftlicher Genehmigung des Deutschen Wetterdienstes gestattet.
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Tabelle 2: Monats- und Jahreswerte der potentiellen Verdunstung (Turc/lvanov)
in mm, COTTBUS

Jan| Feb| Mrz| Apr| Mai| Jun| Jul| Aug| Sep| Okt| Nov| Dez| Jahr

1981| 10| 13| 31| 48| 101] 94| 91| 87| 58] 28| 16 5| 581
1982 8| 13 31| 46| 98| 111] 126| 99| 72| 36| 22| 13| 674
1983| 18 o| 23| s8] 77| 112| 137] 101] s8] 31| 13| 13| 650
1984| 16| 11| 24| 46| 73| 82| 89| 98| 46| 33| 17 8| 542
1985 6 ol 20| 51| 92| 82| 109] 93| 58| 32| 13| 16| 580
1986 12 5| 24| 39| 101| 115 109| 85| 47| 34| 21| 13| 606
1987 5 8| 19| 58| 73] 89| 105| 78| 57| 33| 15| 11| 552
1988| 18| 15| 20| 60| 108 92| 110] 96| 55| 31| 17| 16| 638
1989| 16| 19| 39| 49| 116] 112| 110] 95| 62| 36| 15| 18| 685
1990| 24| 36| 37| 57| 114 89| 112| 107 49| 39| 17| 13| 694
1991| 17| 11| 29| 44| 67| 95| 130| 89| 68 39| 18] 13| 22
1992| 10| 12| 25| 50| 110 128| 118| 108| 64| 24| 21| 16| 684
1993| 25| 13| 27| 70| 107] 99| 100] 92| 50| 28 8| 18| 636
1994| 17| 12| 26| 55| 85| 102| 143| 92| 52| 27| 18| 17| 646
1995| 15| 21| 24| 49| 93| 88| 139| 108| 53] 38] 14 8| 648
1996 8| 12| 21| 6| 67| 100] 93| 90| 42| 32| 18 9| 556
1997| 10| 26| 32| 43| 92| 111| 104| 115] 63| 27| 12 9| 644
1998| 16| 22| 27| 55| 100 105] 99| 92| 54| 24| 13] 16| 622
1999| 20| 13| 30| 55| 103| 94| 116] 96| 74| 30| 16| 15| 661
2000 12| 18| 22| 72| 112| 120| 75| 103| 58| 34| 20| 14| 659
2001 11| 17| 19| 47| 104| 91| 111 93| 41| 39| 12 7| 591
2002| 16| 22| 30| 50| 95 102| 103 102] 60| 26 8 7| 622
2003 9| 12| 28| 62| 103 130] 109| 111| 7] 21| 13| 12| 677
2004 8| 15| 29| 66| 81| 99| 107| 104 e8] 34| 12| 11| 632
2005| 17| 10| 29| 7o| 92| 112| 107] 91| 73| 41| 15 8| 665
2006 7| 10| 19| 6| 97| 118| 151| 76| 80| 37| 23| 20| 694
2007| 25| 16| 40| 83| 109| 114| 103| 97| 57| 29| 14| 16| 702
2008 18| 22| 27| 47| 102| 121 106| 87| 49| 31| 14| 11| 635
2009 8 9| 24| 88| 96| 84| 107| 108| 65| 21| 24 8| 642
2010 5/ 12| 28| 63| 59| 119| 131 82| 55| 29| 13 5] 600
1981/2010| 14| 15| 27| 57| 94| 104] 112] 9] 59| 31] 16| 12] 635

Diese Tabelle ist Teil eines urhebemechtlich geschiitzten Gutachtens.
Aullerhalb der mit dem Auftraggeber vereinbarten Nutzungsrechte ist
eine Vervielfdltigung oder Weitergabe dieses Gutachtens an Dritte sowie
die Mitteflung seines Inhalts, auch auszugsweise, nur mit vorheriger
schriftlicher Genehmigung des Deutschen Wetterdienstes gestattet.
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Tabelle 3: Monats- und Jahreswerte der Gewdsserverdunstung in mm (See,
mittlere Tiefe 4,5 m), COTTBUS

Jan| Feb| Mrz| Apr| Mai| Jun| Jul| Aug| Sep| Okt| Nov| Dez| Jahr

1981 5 12 23 74| 102| 108| 111 96 68 46 22 6| 673

1982 3 17 36 70 95| 129| 155| 150| 106 58 31 15| 865

1983 10 13 25 63 88| 131| 184| 140 88 52 20 16| 830

1984 14 13 33 61 73 92| 102| 119 67 47 26 12| 659

1985 1 12 24 62 89| 103| 125]| 122 76 41 15 11] 681

1986 4 11 19 50| 113 122| 153| 121 64 54 31 16| 758

1987 4 5 26 70 90 91| 133 91 70 47 19 10| 656

1988 16 17 21 85| 128| 106| 139| 136 77 52 22 16| 815

1989 14 17 45 72| 129| 141| 154| 136 81 59 28 13| 889

1990 13 34 47 78| 141| 110| 1567| 163 83 62 24 16| 928

1991 12 12 29 56 73| 110 171 133| 100 61 19 15| 791

1992 5 8 28 66| 129| 179| 177| 175| 106 46 23 17| 959

1993 10 11 32 90| 152| 115| 105| 108 58 43 11 12| 747

1994 9 15 23 66 99| 110| 220| 149 69 47 29 20| 856

1995 12 18 34 54| 101| 108| 193| 168 68 51 24 6| 837

1996 3 11 29 76 76| 114 107| 117 60 45 25 7| 670

1997 0 20 41 64 96| 117| 129| 158 85 39 14 10| 773

1998 10 10 35 65| 126| 130| 116| 118 57 44 19 13 743

1999 14 10 32 67| 118| 121| 159| 147 114 55 26 20| 883

2000 6 16 23 79| 153| 146 93| 135 76 57 35 19| 838
2001 6 13 16 53| 123| 104| 151 141 56 53 24 9| 749
2002 7 24 35 62| 100| 119| 134| 139 86 38 17 10| 771
2003 3 19 32 83| 133| 171] 142| 166 96 39 19 19| 922
2004 5 9 26 78 92| 106| 119| 136 90 51 21 14| 747
2005 10 10 28 91| 104| 141] 130| 122 95 61 26 8| 826
2006 5 6 19 75| 119| 140] 242| 123| 119 66 35 25| 974
2007 13 15 43| 111] 131] 143| 127| 119 77 45 21 16| 861
2008 10 21 35 61| 129| 170| 144| 137 71 40 19 13| 850
2009 4 7 24| 104| 121 91| 131]| 154 95 34 31 13| 809
2010 3 9 31 84 73| 138] 234 101 65 43 18 3| 802

1981/2010| 8| 14| 30| 72| 110] 124] 148] 134] 81] 49] 23] 13] 806

Diese Tabelle ist Teil eines urhebemechtlich geschiitzten Gutachtens.
AuBlerhalb der mit dem Auftraggeber vereinbarten Nutzungsrechte ist
eine Vervielféitigung oder Weitergabe dieses Gutachtens an Dritte sowie
die Mitteilung seines Inhalts, auch auszugsweise, nur mit vorheriger
schriftlicher Genehmigung des Deutschen Wetterdienstes gestattet.
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Tabelle 4. Monats- und Jahreswerte der Lufttemperatur in °C, COTTBUS

Jan| Feb| Mrz| Apr| Mai| Jun| Jul| Aug| Sep| Okt| Nov| Dez| Jahr

1981| -1,1| 06| 72| 75| 146| 17.0] 175] 169] 144| 91| 50| 27| 89
1982| 24| -02| 54| 66| 135] 17.4] 199] 194] 16,7 108] 65| 26| 97
1983| 47| 17| 55| 100]| 135 17.2] 212] 186] 14,8 10,0] 39| 08| 100
1984| 15| -02| 23| 76| 12,8] 146] 16,4| 17.9]| 13,3| 11,0] 43| 00| 85
1985| 61| -40| 38| 86| 151] 146] 181] 17,9] 137] 92| 16| 42| 8.1
1986| 02| -80| 36| 7.6/ 157] 16.8] 188] 174| 11,9 99| 67| 22| 87
1987| -75| -05| 00| 94| 11,3] 156] 181] 164 147] 98] 59| 23| 80
1988| 40| 29| 29| 88| 155| 164] 19,0| 181| 140| 96| 27| 30| 98
1989 28| 42| 73| 90| 147] 16,7] 19,0] 184| 159] 115] 25 26| 104
1990| 34| 69| 83| 89| 150] 17.2] 17.9] 196 12.8] 108 53| 1,1| 106
1991| 18| -25| 67| 78] 102] 153] 21,2| 189] 156| 88| 46| 13| 92
1992| 11| 36| 51| 90| 152] 20.3] 205 21,3] 139] 66| 51| 07| 102
1993| 21| -01| 36| 11,3| 16,8| 16,2] 16,8| 16,6| 12,9] 87| -02| 37| 91
1994| 34| 10| 62| 91| 134] 16,8] 230| 188| 142] 76| 65| 3.8 102
1995| 06| 52| 39| 91| 135] 155] 21,8] 195] 13.8] 120] 25| 25/ 96
1996| -44| -29| 08| 94| 127 172| 170] 187] 112] 108] 57| 29| 78
1997| -23| 48| 55| 64| 142] 17,7 188] 21,1] 142] 77| 39| 25| 96
1998| 30| 56| 48| 109| 158] 186] 180 175] 141] 93] 1,7] 11| 10,1
1999| 31| 13| 59| 99| 149]| 170| 206/| 188] 180 99| 39| 27| 106
2000 09| 44| 52| 122| 164 188| 16,8 19,0] 14,0| 12,3] 71| 32| 1009
2001 11| 19| 34| 85| 152]| 154 19.9] 20,1 12,9] 134] 39| 04| 97
2002 17| 55| 57| 89| 163] 180] 19,7 206| 139| 84| 43| 2.3 101
2003| 07| -1.8] 42| 88| 16,1] 19.9] 20,0 20,3| 14,8] 62| 62| 20| 97
2004| -14| 27| 51| 101] 12.8] 162] 18,1] 19,6| 14,5] 104 46| 18] 96
2005| 27| -08| 35| 104| 142]| 17,0] 19,1] 17,0| 157] 112] 45| 11| 97
2006 -41| -03| 16| 95| 143] 187 241 17.4| 181] 123] 76| 53| 104
2007| 55| 37| 73| 118| 16.1] 194| 188| 184| 136] 83| 36| 21| 108
2008| 38| 46| 50| 88| 153] 18,8] 19,3| 186] 133] 96| 56| 18] 104
2009| -22| 06| 53| 130] 145]| 158] 19.4| 198| 155 78| 7.8 00| 98
2010| -52| -02| 48| 95| 12,0] 17.9] 22,3 183]| 129] 77| 53| 43| 85
1981/2010| 03] 1,2 47| 93] 144] 17.1] 194] 187 143] 97] 48[ 12] 96

Diese Tabelle ist Teil eines urhebemechtlich geschiitzten Gutachtens.
Auflerhalb der mit dem Auftraggeber vereinbarten Nutzungsrechte ist
eine Vervielfltigung oder Weitergabe dieses Gutachtens an Dritte sowie
die Mitteilung seines Inhalts, auch auszugsweise, nur mit vorheriger
schriftlicher Genehmigung des Deutschen Wetterdienstes gestattet.
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3  Starkniederschlagshéhen laut KOSTRA-DWD-2000
3.1 Grundlagen

Fir zahlreiche Anwendungszwecke sind neben der Niederschlagshéhe auch Dauer,
Intensitat, Haufigkeit und die zeitliche Verteilung des Niederschlags von Bedeutung.
Die fur unterschiedliche Anwendungen definierten Starkniederschlagsereignisse
kdnnen sowohl Niederschlage kurzer Dauer und hoher Intensitat als auch mehrere
Stunden oder Tage anhaltende Niederschlage mit groRen Niederschlagshéhen sein.
Eine Auswertung von Starkniederschlagsereignissen ist demnach eine statistische
Behandlung von Extremwerten. Um solche Unterlagen zur Verfligung stellen zu
kénnen, ist eine planmagige und detaillierte Auswertung von Niederschlags-
registrierungen erforderlich.

Die Datenbasis fiir die Berechnung und Regionalisierung von Starkniederschlags-
héhen langerer Dauerstufen (D = 24 h bis D = 72 h) besteht aus den taglichen
Niederschlagshdhen auf Rasterbasis (1 km x 1 km), die beim Deutschen Wetterdienst
rickwirkend seit 1951 mittels des Verfahrens REGNIE (REGionalisierung von
NIEderschlagshéhen) fir den Zeitraum 1951 bis 2000 nachberechnet wurden. In die
Berechnung der raumlichen Verteilungen der Niederschlagshéhen gehen nach diesem
Verfahren immer alle fr den konkreten Termin verfligbaren Informationen von rund
4.500 Stationen ein. Dies bedeutet, dass zwar die Anzahl der verwendeten Messwerte
von Monat zu Monat bzw. von Jahr zu Jahr variieren kann, sich aber der Informations-
gehalt insgesamt deutlich erhéht. Die so erzeugte raumliche Auflésung der Stark-
niederschlagshéhen entspricht dem REGNIE-Raster mit rund 350.000 Rasterfeldern.
Aufgrund dieser hohen Aufldsung ist eine eigenstandige Regionalisierung der
raumlichen Verteilungen der Starkniederschlagshdhen nicht mehr erforderlich. Um die
Kontinuitat bei der Anwendung aufrechtzuerhalten, werden die Ergebnisse der neuen
Auswertungen vom REGNIE-Raster auf das gewohnte KOSTRA-Raster mit rund
5.350 Rasterfeldern tbertragen.

Fur die Bearbeitung der kurzen Dauerstufen steht das Stationskollektiv aus ca. 200
Niederschlagsstationen fur den Zeitraum 1951 bis 1980 zur Verfligung. Von einer
ganzen Reihe dieser lber Deutschland verteilten Stationen sind die Niederschlags-
registrierungen bis ins Jahr 2000 digitalisiert bzw. durch Werte von automatischen
Niederschlagsaufzeichnungen ergénzt worden, so dass fir diese Stationen 50-jahrige
Reihen zur Verfiigung stehen. Detaillierte Untersuchungen dieser Reihen haben
ergeben, dass im Schauerbereich keine Anderung im Niederschlagsverhalten
erkennbar ist. Das heifdt, ein Trend hin zu starkeren Kurzzeitniederschlagen ist nicht
vorhanden. Daher kénnen die Starkniederschlagsauswertungen im Schauerbereich
aus KOSTRA 97 in die neue Auswertung Ubernommen werden. Sie gelten in dieser
Form auch fur den Zeitraum 1951 bis 2000.

Als Fazit zahlreicher Detailuntersuchungen hat sich weiterhin ergeben, dass der
bisherige Berechnungsansatz die tatsachlichen Zusammenhange bei den 5- und 10-
Minutenwerten nicht optimal widerspiegelt, da er sehr hohe Werte liefert, die —
besonders aufgrund der Erfahrungen beim Einsatz in Modellregen — als zu hoch
angesehen werden. Eine Anpassung des Verfahrens fihrt nun zu niedrigeren und
damit realistischeren Werten bei den 5- und 10-min(tigen Niederschlagshéhen.
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Die Starkniederschlagsauswertungen liegen sowohl fiir das ganze Jahr von Januar
bis Dezember vor als auch fiir das Sommerhalbjahr (Mai — September) und das
Winterhalbjahr (Oktober — April). Die Ergebnisse sind hierbei als Rasterdarstellungen
mit einer Auflésung von etwa 8,5 km x 8,5 km pro Rasterfeld erfasst.

Prinzipiell wird bei KOSTRA-DWD-2000 mithilfe eines ausgewéhlten extremwert-
statistischen Analyseverfahrens die Bewertung der innerhalb eines Messzeitraums
ausreichender Lénge zufallig aufgetretenen Ereignisse vorgenommen und eine
Extrapolation auf sehr seltene Niederschlagsereignisse ermdéglicht. Der extremwert-
statistische Ansatz geht fur jede Dauerstufe D von einer jahrlichen oder partiellen
Serie aus, die sich aus einer Niederschlagszeitreihe ergibt. Jeder Serie der
Niederschlagshdhe hy wird durch eine Regressionsrechnung die theoretische Ver-
teilungsfunktion hy(D;T) = u(D) + w(D) - In T in Abhangigkeit von der Jahrlichkeit T
angepasst. Die Verteilungsfunktion wird durch die Parameter u(D) und w(D) charak-
terisiert. Um eindeutige Niederschlagshéhen Uber alle Dauerstufen hinweg zu erhalten,
werden im Dauerstufen-Bereich | (5 min bis 60 min) ein hyperbolischer Ausgleich des
Verteilungsparameters u(D) und ein doppeltlogarithmischer Ausgleich des Verteilungs-
parameters w(D), im Dauerstufen-Bereich 1l (60 min bis 12 h) ein doppeltlogarith-
mischer Ausgleich von u(D) und w(D) vollzogen.

Weitere Informationen zu KOSTRA-DWD-2000 sind in einem Fortschreibungsbericht
mit kurz gefassten Begriindungen fir die im Verlauf der Untersuchungen getroffenen
Entscheidungen und einem angepassten Bericht zu den Berechnungsgrundlagen auf
der Homepage www.dwd.de/kostra zu finden.

3.2 Ergebnisse

Die in der Tabelle 5 auf Seite 12 aufgelisteten Starkniederschlagshéhen sind somit das
Resultat einer extremwertstatistischen Analyse fiir den vorgegebenen Untersuchungs-
standort. Die Tabelle 5 enthalt die extremwertstatistischen Starkniederschlagshthen
hn(D;T), angegeben in mm, und die entsprechenden Werte fur die Niederschlags-
spenden Rn(D;T), angegeben in I/(s-ha), fir 18 Dauerstufen D (von D = 5 min bis

D =72 h) und 8 Jahrlichkeiten T (von T = 0,5 a bis zu T = 100 a, was Uberschreitungs-
wahrscheinlichkeiten n von zweimal pro Jahr bis einmal in 100 Jahren entspricht).

Der Tabelle 5 ist bspw. zu entnehmen, dass am vorgegebenen Untersuchungsstandort
im Mittel einmal pro Jahr innerhalb von 6 Stunden bzw. 360 Minuten (einschlieflich
Unterbrechungen) Niederschlag von hn(360;1) = 24,8 mm zu erwarten ist. Dieser
Niederschlagshéhe entspricht eine Niederschlagsspende von Rn(360;1) = 11,5 I/(s-ha).
Im Mittel einmal in 50 Jahren ist dort innerhalb von 15 Minuten mit 24,3 mm Nieder-
schlag zu rechnen. Das heift, einmal in 50 Jahren fallen am vorgegebenen
Untersuchungsstandort innerhalb von 15 Minuten insgesamt mindestens 24,3 Liter
Niederschlagswasser auf eine Flache von einem Quadratmeter bzw. innerhalb von

15 Minuten pro Sekunde mindestens 269,8 Liter Niederschlagswasser auf eine Flache
von einem Hektar.

Die Niederschlagsspende, die innerhalb von 15 Minuten im Mittel einmal pro
Jahr erreicht oder iiberschritten wird, betrédgt am vorgegebenen Untersuchungs-
standort 105,6 l/(s-ha).
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Tabelle 5: KOSTRA-DWD-2000-Starkniederschlagshéhen hy und -spenden Ry

fiir den vorgegebenen Untersuchungsstandort

T 0,5 1 2 5 10 20 50 100

n 2,00 1,00 0,50 0,20 0,10 0,05 0,02 0,01

D hN RN hN RN hN RN hN RN hN RN hN RN hN RN hN RN
5 min 3,0 1008 4,7 1566 64 2124 86 2862 10,3 3420 119 3978 1414716 158 5274
10 min 53 891 76 1261 98 163,1 12,7 2120 149 2491 17,2 2861 20,13350 22,3 372,0
156 min 69 765 95 1056 12,1 134,7 156 173,1 182 2022 20,8 231,3 2432698 26,9 2989
20 min 79 662 109 908 138 1153 17,7 1477 20,7 1723 23,6 1968 27,562292 30,6 253,8
30 min 93 516 128 709 162 90,2 208 1157 243 1350 27,8 1543 324 1798 35,8 199,1
45 min 103 382 144 534 185 685 239 886 280 1038 32,1 1189 375 139,0 41,6 1542
60 min 10,8 30,0 154 428 200 556 261 725 30,7 853 353 981 414 1150 46,0 1278
90 min 1.8 21,9 172 318 225 416 295 54,7 348 645 402 744 472 874 525 97,3
2h 126 175 185 257 244 339 322 448 381 529 440 611 518 720 577 80,1
3h 138 128 206 191 275 254 365 338 433 40,1 50,1 464 591 547 659 61,0
4h 14,7 10,2 223 155 298 207 398 27,7 474 329 549 381 649 451 725 503
6h 16,1 75 248 115 336 155 451 209 538 249 625 29,0 741 343 828 383
9h 176 54 277 85 378 117 511 158 612 189 71,3 22,0 846 26,1 94,7 292
12h 18,7 43 299 69 411 95 558 128 670 155 78,2 181 928 21,5 1041 241
18 h 206 32 328 51 450 70 612 94 734 113 857 1321019 157 1141 176
24 h 22,1 26 351 4,1 481 56 653 76 783 91 913 1061085 126 121,5 14,1
48 h 28,7 17 437 25 587 34 786 45 937 54 108,7 631286 7,4 1436 83
72 h 32,3 1,2 472 18 62,1 24 818 32 967 37 1116 431313 51 1462 586

T - Jéhrlichkeit (in a): mittlere Zeitspanne, in der ein Ereignis einen Wert einmal erreicht oder tiberschreitet

Uberschreitungswahrscheinlichkeit pro Jahr (in 1/a)

D - Niederschlagsdauer einschliellich Unterbrechungen (in min, h)
hN -  Niederschlagshéhe (in mm)
RN -  Niederschlagsspende (in l/(s-ha))

Diese Tabelle ist Teil eines urhebemechtlich geschiitzten Gutachtens.
AuBlerhalb der mit dem Auftraggeber vereinbarten Nutzungsrechte ist
eine Vervielféltigung oder Weitergabe dieses Gutachtens an Dritte sowie
die Mitteilung seines Inhalts, auch auszugsweise, nur mit vorheriger
schnftlicher Genehmigung des Deutschen Wetterdienstes gestattet.
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Bei Anwendung der in der Tabelle 5 aufgefiihrten Starkniederschlagshéhen und
-spenden nach KOSTRA-DWD-2000 ist zu beachten, dass wegen der groen zeit-
lichen Variabilitdt des Niederschlags und aufgrund der Tatsache, dass relativ lange,
50-jahrige Messreihen des Niederschlags nur bedingt reprasentativ fur die Zukunft
sind, bei der Angabe von Starkniederschlagshdhen ein Toleranzbereich angesetzt
werden muss. AuRerdem flihren unvermeidbare Ungenauigkeiten bei der Mess- und
Auswertemethodik sowie die Grenzen des extremwertstatistischen Ansatzes dazu,
dass die Niederschlagshdhen bzw. Niederschlagsspenden mit einer gewissen
Unsicherheit behaftet sind, die umso groRer ist, je seltener der jeweilige Wert
tberschritten wird.

Wenn die angegebenen Werte fir Planungszwecke herangezogen werden, solite fiir
Rn(D;T) bzw. hy(D;T) in Abhangigkeit von der Jahrlichkeit

bei0,5a=< T =< 5aein Toleranzbetrag von £10 %,

bei 5a< T < 50 aein Toleranzbetrag von £15 %,

bei 50a< T =100 a ein Toleranzbetrag von £20 %

Berlicksichtigung finden.
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