NIEDSIM - Aktueller Niederschlagssimulator. zur Ge-
nerierung hochaufgeloster Niederschlagszeitreihen

QD) coms oo

Einfiihrung

Fiir Hessen steht eine aktualisierte Version 2.2 des
Programms “NiedSim“ (Niederschlags-Simulator) [1]
zur Simulation langjdhriger, hochaufgeldster Nieder-
schlagszeitreihen zur Verfiigung. Mit dieser neuen,
aktualisierten Version kénnen nun fiir jeden Ort in
Hessen Niederschlagszeitreihen in flinf-mintitiger
Aufldsung fiir den Zeitraum 1961 bis zum Jahr 2012
simuliert werden.

NiedSim ist ein stochastischer Niederschlagsgenera-
tor der vom Institut fiir Wasserbau der Universitét
Stuttgart entwickelt wurde [2]. Es wird auller in Hes-
sen in den Landern Baden-Wiirttemberg, Rheinland-
Pfalz und Bayern betrieben. Die erste Version fiir
Hessen wurde seit dem Jahr 2005 eingesetzt und
ermoglichte es hochaufgeldste Niederschlagszeitrei-
hen fiir den Zeitraum 1958 bis 2000 zu erzeugen.
Diese Zeitreihen werden fiir Berechnungen in der

Datenbasis

Die Datenbasis der Version 2.2 bilden alle fiir die
Niederschlagssimulationen vorhandenen Daten bis
zum Jahr 2012. Hierzu gehoren:

e Vorhandene Niederschlagsmessungen hessischer
Messstationen (Zeitreihen hochaufgeldster Daten
aus Ombrometer(Pluvio-)messungen, Stunden-
werte aus Hellmann-Messungen),

e Niederschlagsmessungen von Stationen des Deut-
schen Wetterdienstes (DWD),

e Digitalisierte Schreiberaufzeichnungen hessischer
Schreiber,

e Zeitreihen angrenzender Bundesldnder von Mess-

Stadthydrologie, beispielsweise von Kanalnetzen, bei
der hydrologischen Modellierung kleiner Einzugsge-
biete und fiir Berechnungen gemal , Leitfaden zum
Erkennen 6kologisch kritischer Gewdsserbelastungen
durch Abwassereinleitungen® verwendet.

Da Niederschlag zeitlich und raumlich eine hohe
Variabilitdt aufweist, ist eine Ubertragbarkeit gemes-
sener Niederschlagsdaten auf benachbarte Gebiete
nicht immer zielfiihrend. Liegen Messwerte vor,
sind die Niederschlagsreihen meist nicht lang ge-
nug, sie weisen Liicken auf, liegen nicht in der ge-
wiinschten Aufldsung vor oder sind moglicherweise
fehlerbehaftet. Um dennoch fiir unterschiedliche
Fragestellungen die erforderlichen Niederschlagsin-
formationen bereitstellen zu konnen wird in Hessen
auf simulierte Niederschlagsreihen zuriick gegriffen.

stationen, die nahe an Hessen liegen,

e Extremwertstatistische Auswertungen von Stark-
niederschldgen aus dem KOSTRA-Atlas des DWD,
(KOSTRA: Koordinierte Starkniederschlagsregio-
nalisierung) [3],

e GroRwetterlagen, mit nassen und trockenen Pe-
rioden,

e Geldndehohen im digitalen Geldndemodell in
einer Rasterauflésung von 1 km.

Alle Werte sind abgelegt auf einem quadratischen
Raster, das auf dem digitalen Geldandemodell aufge-
baut ist.
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Zeitreihengenerator NiedSim

Der Zeitreihengenerator besteht aus zwei Kompo-
nenten (Abb. 1):

e Eine Datenbank enthilt alle fiir die Generierung
relevanten stochastischen Eigenschaften des Nie-
derschlags in einer rdumlichen Auflésung von 1
km x 1 km.

e Die zweite Komponente ist der Zeitgenerator, der
aus einem Generierungsschema fiir Zeitreihen in
Stundenaufldsung und einem Programm zur Dis-

aggregation der Stundenwerte in Fiinfminuten-
werte besteht.

Zur Generierung der Zeitreihe wird vom Benutzer
im HLUG {iber eine Oberfldche fiir einen beliebi-
gen Punkt in Hessen der Rechts- und der Hochwert
jeweils als Gauss-Kriiger-Koordinaten eingegeben.
NiedSim sucht dann den Mittelpunkt der entspre-
chenden 1-km x 1-km-Rasterzelle und startet die
Berechnung,

Zeitreihe zur Station i

Datenbank

1
1
1
1
1
d

Abb. 1: Funktionsschema des Zeitreihengenerators NiedSim: blaue Pfeile zeigen die opera-
tionelle Anwendung; das ‘Setup’ wird bei der Systeminstallation durchgefiihrt [4].

Simulation der Niederschlagsreihen

Die Ermittlung einer Niederschlagsreihe erfolgt in
NiedSim jahresweise.

Fiir die Simulation einer Niederschlagszeitreihe eines
Punktes wird zundchst aus den monatlichen Nie-
derschldgen der Datenbasis die Jahresniederschlags-
summe errechnet. Hierflir wird ein rdumliches In-
terpolationsverfahren angewendet, das sogenannte
External-Drift-Kriging-Verfahren. Dies ist ein sto-
chastisches Schétzverfahren, bei dem fiir einen vor-
gegeben Ort ein unbekannter Wert in Abhingigkeit
von bekannten Werten an Nachbarorten ermittelt
wird. Beim Programm NiedSim geht zusdtzlich die
Geldndehohe als externe raumdeckend bekannte In-
formation ein, lokal unterschiedliche Trends werden
als Driftvariable berticksichtigt.

42

Die Jahresniederschlagssumme wird als Grundlage
flir die Simulation genutzt. In einem ersten Schritt
wird eine Zeitreihe mit Stundenwerten simuliert.
Dazu werden mit statistischen Verfahren jdhrliche
Zeitreihen ermittelt, die bereits die richtigen Nieder-
schlagsmengen und -verteilungen fiir den gewdhlten
Ort besitzen. Um den zeitlichen Zusammenhang
herzustellen, wird die Zeitreihe in einem Simulated
Annealing Algorithmus unter Ber{icksichtigung der
statistischen Parameter optimiert. In einem zwei-
ten Schritt wird die stiindliche Zeitreihe zu einer
5-Minutenzeitreihen disaggregiert. Hierzu wird wie-
derum ein Simulated Annealing Algorithmus ange-
wendet [4].
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Eigenschaften der erzeugten Reihen

Die erzeugten synthetischen Niederschlagszeitreihen
weisen folgende Eigenschaften auf:

e Die statistischen Kennwerte fiir den jeweiligen
Standort sind realistisch und stimmen mit denen
der Messwerte nahe gelegener Stationen {iberein.

e Relevante Eigenschaften des tatsdchlichen Nie-
derschlags, wie Ablauf der Niederschlagsereig-
nisse und die jahreszeitlichen Schwankungen der
Niederschlagscharakteristika werden zutreffend
dargestellt.

e Extreme stimmen mit Extremen der regionalen
Niederschlagsextremwertanalyse (KOSTRA) iiberein.

e Die erzeugten synthetischen Niederschlagszeitrei-
hen entsprechen keinem tatsdchlichen oder histo-
rischen Niederschlagsverlauf.

Die 5-Minutenzeitreihen konnen fiir Hessen in ver-
schiedenen Ausgabeformaten zur Verfligung gestellt
werden:

e MD-Format,
e SMUSI-Format,

e UVF-Format
e /RX-Format

Anderungen gegeniiber der Version 1

Die Datenbasis wurde erweitert, Niederschlagsdaten
bis zum Jahr 2012 stehen nun als Datengrundlage
zur Verfiigung. Deshalb konnen nun Zeitreihen bis
zum Jahr 2012 simuliert werden.

In der vorigen Version wurde NiedSim {iber eine
grafische Benutzeroberfldche der ArcView3-Serie ge-
steuert. Da dieses Programm nicht mehr aktualisiert
wird und aulerdem auf neueren Rechnern nicht be-
trieben werden kann, wird das Programm nun {iber
eine grafische Benutzeroberfliche der Open-Sorce-
Software Python gestartet (Abb. 2). Die berechneten
Zeitreihen werden wie in der Version 1 in entspre-
chenden Ordnern abgelegt.

Neu ist die Erstellung einer Ubersichtsdatei im Excel-
Format (control_view), in der alle Rechenldufe zu-
sammenfassend aufgelistet sind. Fiir jeden Rechen-
gang sind hier das Datum der Rechnung, die be-
rechneten Ausgabeformate sowie die Rechts- und
Hochwerte fiir die Punkte der berechneten Zeitrei-
hen aufgelistet.

Erweitert wurde die Version 2.2 durch den Teil Nie-
derschlag-Extremwertstatistik (NiedEx). Ausgegeben
werden zwei Dateien. Die Datei KOSTRA_NiedSim
zeigt eine Tabelle fiir die Bemessungsniederschlags-
hohen fiir den gewidhlten Gitterpunkt analog zu
KOSTRA. Diese enthilt die regionalisierten KOSTRA-

7% t [=lE] = |

NiederschlagsSimulator

- Hessen -
Version: 2.2

Bitte geben Sie die GauB-Kriiger-Koordinaten, die Jahreszahlen
und die Laufnummer als Ganzzahl ein:

Rechtswert 3460500

Hochwert 5630500

Slarljatu 2012 [von 13G1]
Endjahr 2012 [bis 2012]
Lauf 1234 [1001 - 9995]
Seed 889237 [optional]

Bitte wahlen Sie ein cder mehrere Ausgabeformatie):

¥ MD W sMust ¥ UVF ¥ ZRX
Folgende Prozesse werden durchgefihrt:
[~ Gen ™ Dis ™ Ken ™ MiedEx

Folgende Prozesse sind bereits durchgefihrt worden :

¥ GenVorh ¥ DisVorh ¥ KonVorh ¥ NiedExVorh

Speichemn " Laden " Laschen

Bitte wihlen Sie, um MiedSim zu starten:

[ Stapelverarbeitung l

[ Einzelner Lauf l

Beenden |

© 2000-2014 Universitat Stuttgart

Abb. 2: Grafische Benutzeroberfliche.
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Daten. Die Datei NiedSim_Auswer- 40

tung stellt die Starkregenauswertung 35 W Jahrliche Serie

der NiedSim-Zeitreihen nach KOSTRA g, o welesere |

dar. Die Tabellen und Grafiken die- =

ser Datei zeigen die jdhrliche und die g 2

partielle Niederschlagsreihe der simu- & 20

lierten Zeitreihe, sowie der KOSTRA & 15

Eingangswerte in NiedSim als Referenz E 10

aufgelistet und die absoluten und rela-

tiven Abweichungen zwischen simu- ° Il

lierter Reihe und KOSTRA-Referenz- 0 Q\o & Q@ S & &S RS RO

werte (1951-2000) fiir verschiedenen ° MR QQ

Dauerstufen und Wiederkehrzeiten (1 apb. 3: Beispiel fiir die Darstellung absoluter und relativer Abweichungen zwi-

Jahr, 10 Jahre und 20 Jahre) (Beispiel schen simulierter Reihe und KOSTRA-Referenzwerte fiir verschiedene

Abb. 3). Dauerstufen, Wiederkehrzeit 1 Jahr.

Weitere Entwicklungen

Einsatz fiir Schmutzfrachtberech- parameter aufzunehmen. Aulerdem werden in der

nungen Optimierung der zeitlichen Abfolge grofere Nieder-
schlagswerte in einem Poisson-Prozess fest in der

Die relevanten Eigenschaften der Regenreihen kon- Zeitreihe positioniert. Durch diese beiden MalBnah-

nen fiir verschiedene Aufgabengebiete unterschied- men koénnen die synthetischen Niederschlagszeitrei-

lich sein. Beispielweise ist fiir die Kanalnetzmodel- hen in Bezug auf das Entlastungsverhalten entschei-

lierung das Verhalten bei Starkregenereignissen von dend verbessert werden [5].

Bedeutung, wohingegen in der Schmutzfrachtbe-

rechnung auch kleine und mittlere Ereignisse wichtig

sein konnen. Multiside Simulationen

Wihrend NiedSim-Daten bei der Anwendung von In der bislang vorliegenden NIEDSIM-Version wer-

Kanalnetzberechnungen zu brauchbaren Ergebnis- den Zeitreihen fiir einzelne rdumliche Raster isoliert

sen fithren, zeigen sich bei der Schmutzfrachtbe- simuliert. Flir die Verwendung mehrerer Zeitreihen

rechnung erhebliche Abweichungen in der Entlas- zur Simulation groBerer Einzugsgebiete sind aller-

tungscharakteristik gegeniiber den Ergebnissen aus dings gekoppelte Simulationszeitreihen erforderlich,

Berechnungen mit Messdaten. Die berechneten die ein Gebietsniederschlagsverhalten abbilden kdn-

Entlastungskenngréen weichen deutlich von den nen. Mit Multiside Simulationen soll die Betrach-

Ergebnissen der Simulation mit gemessenen Nieder- tung der Abhdngigkeit mehrerer Zeitreihen unterei-

schlagsreihen ab. nander ermoglicht werden. Hierfiir sind allerdings
groBe Rechnerkapazitdten und lange Rechenzeiten

Die Ursachen dieser Abweichungen wurden unter- erforderlich, was zurzeit noch zu Problemen fiihrt.

sucht. Demnach erzeugte die Generierung zu kurze Deshalb sollen in einer ersten Phase Multiside-Simu-

Nass- und Trockenperioden. AuBerdem traten grofere lationen nur filir ausgewdhlte Stddte oder Regionen

Niederschlagswerte zu dicht aufeinanderfolgend durchgefiihrt werden. Da sich die Arbeiten fiir diese

auf. Losungsansdtze sehen vor, die Verteilungen der Weiterentwicklungen noch in der Anfangsphase be-

Nass- und Trockenperioden als neue Optimierungs- finden, liegen noch keine Ergebnisse hierzu vor.
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