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EinfGhrung

Das Programmsystem NiedSim
(=Niederschlag-Simulator) ist ein Gene-
rator fUr stochastische Niederschlags-
zeitreihen. Das System ist 2000 fir das
Land Baden-Wirttemberg entwickelt und
installiert worden. Im Jahr 2004 ist
NiedSim auf die Lander Hessen und
Rheinland-Pfalz  erweitert und fort-
entwickelt worden. NiedSim generiert flir
o beliebige Orte im Projektgebiet im Zeit-
raum von 1958 bis 2001/2003 Zeitreihen
von bis zu 44/46 Jahren Dauer in bis zu
5 min Auflésung.

4(|Baden-Wiirttemberg 35.750 km?
Hessen 19:180 km?
Rheinlahd:Pfalz 17.970 km?
|NiedSim-Gebiet  72.900 km?

Motivation

NiedSim wird eingesetzt, weil in der Praxis zeitlich und rdumlich hochauf-
geléste Niederschlagszeitreihen z.B. zur Bemessung bendtigt werden.
Beobachtete Zeitreihen entsprechen diesen Anforderungen nur mit Ein-
schréankungen, da nur sehr wenige lange Reihen vorliegen. Die direkte
Ubertragung dieser Reihen als reprasentative Reihen ist aufgrund der
hohen raumlichen Variabilitit des Niederschlags unsicher. In NiedSim
werden nur die Eigenschaften des Niederschlags unter Berlicksichtigung
der ortsspezifischen Verhaltnisse raumlich Ubertragen.

Systemaufbau

NiedSim besteht aus einer |
Datenbank mit den fiir das
Bundesland  berechneten |
. Datengrundlagen und ,
| einem  Generator.  Die
NiedSim-Systeme werden
direkt vom Nutzer in den
Behorden bedient. Eine Stationsanfrage wird an den Generator gestellt.
Der Generator liest die stationsspezifischen Daten aus der Datenbank
und generiert mit diesen eine stochastische Niederschlagsreihe.

Datenbank

Die Datenbank enthélt alle zur Generierung
notwendigen Eigenschaften des Nieder-
schlags, die aus den Aufzeichnungen aller
Niederschlagsmesser im Projektgebiet und
seiner Umgebung gewonnen werden. An-
schlieBend werden die an den Messstationen
ermittelten  Eigenschaften mit Hilfe von
External-Drift-Kriging auf ein 1 km2-Raster
. Ubertragen. Diese gerasterten Eigenschaften
sind in der Datenbank gespeichert.

_ Zur Beriicksichtigung der groBraumigen
* Niederschlagsverhaltnisse gehen in NiedSim
Zeitreihen der Wetterlage (CP) ein, die eben-

Zeitl. Auflésung | Anzahl | falls in der Datenbank abgelegt sind. Des
24h| ~1.300 Weiteren ist die vollstdndige Reihe einer
1h 33  Referenzstation gespeichert.

5 min ~ 560

Im Einzelnen sind folgende Eigenschaften abgelegt:

- Monatliche Niederschlagssumme

- Mittelwert, Standardabweichung, Regenwahrscheinlichkeit bei CPs
- Parameter der Gamma-Verteilung

- Bemessungsniederschlage nach KOSTRA

- Momente, Skalierungsparameter

- Autokorrelation mit/ohne Lag, saisonal gewichtete Autokorrelation
- Kreuzkorrelation zur Referenzstation

- Uberschreitenswahrscheinlichkeit bestimmter Niederschlagshéhen

Diese Eigenschaften sind je nach Bedarf in der Generierung auf
verschiedenen Zeitstufen von 5 Minuten bis 24 Stunden verfligbar.

¢
Zeitreihe zur Station:

Generierung

Zu Beginn der Generierung liest NiedSim die zu dem gewahlten Punkt
gehorigen Daten aus der Datenbank. Die Generierung erfolgt danach in
zwei Schritten. Zunachst werden Stundenwerte erzeugt, die anschlieBend
zu 5-Minutenwerten disaggregiert werden. Beides erfolgt jahresweise.

Stundenwerte

Unter Berlcksichtigung der Jahres-

niederschlagsumme wird mit Hilfe der

Gamma-, der Gumbel- und der

Exponentialverteilung eine  zufallige

Reihe von Stundenwerten erstellt. Die

statistischen Eigenschaften p(Z) dieser

Reihe werden berechnet und mit den .
aus der Datenbank vorgegebenenw(
Eigenschaften p%(Z) verglichen. Die ’
gewichtete Summe der Abweichungen
misst eine Zielfunktion O(Z):

0(Z)=Zn:wi o.2)- 0/ @) B

Durch Auétialuschen von Stundenwerten . :
innerhalb des Jahres wird diese Zielfunktion in einem Optimierungs-
schema unter Verwendung von Simulated Annealing minimiert bis die
Eigenschaften Ubereinstimmen.

5-Minutenwerte

Unter Verwendung der gleichen
Technik kénnen aus der erstellten
Reihe von Stundenwerten 5-Minuten-
werte disaggregiert werden.

In jeder Stunde wird das Nieder-
schlagsvolumen gleichméaBig auf die
12 zugehérigen 5-Minutenintervalle
verteilt. Die statistischen Eigen-
schaften werden erneut berechnet und
den vorgegebenen Eigenschaften
gegenlbergestellt. Durch Aus-
” tauschen eines Niederschlags-
inkrements innerhalb der Stunden
bringt man die Eigenschaften in einer
weiteren Optimierung zur Uberein-
stimmung.

Ergebnisse und Ausblick

- NiedSim ist in der Lage, Niederschlagsreihen in hoher raumlicher
und zeitlicher Auflésung zu generieren.

- Der Ausbau zur Generierung simultaner Niederschlagsreihen zum
Einsatz in groBeren Einzugsgebieten ist wilnschenswert
(Forschungsprojekt lauft in BW, Fertigstellung 07.2007)

- Die Beriicksichtigung der Instationaritat des Klimas und somit des
Niederschlags ist zu untersuchen (voraussichtlich ab 07.2006
Untersuchungen in BW)
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