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Die Bedeutung raum-zeitlich ungleich verteilter Niederschlage
fur den Mischwassernachweis

Stefan Kramer, Daniel Fitzner-Pukade, Hanna Leberke, Helge Gunther, Martin Lindenberg,
Fabian Friese und Sebastian Wiirfel
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Radardatenqualitat

O
TRAD.

Radarsignaldampfung infolge von Niederschlag fihrt zu systematischer

Unterschatzung der Radarregenmessung
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---- Ausgangssignalstarke

Gedampftes Signal

Radar-Regenschreiber Anpassungsverfahren
ohne Dampfungskorrektur (Schleiss et al. 2020)
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Radardatenqualitit lﬂmJ

Radarsignaldampfung in Abhangigkeit statistischer Regenhohen bzw. Intensitat nach
KOSTRA-DWD 2020

Wiederkehrzeit T [a]
Design

Duration D 1a 2a 3a 5a 10 a 20 a 30a 50a 100a

86 104 11,5 13 15,1 17,2 18,7 20,5 23,2 mm
0,95 1,18 1,33 1,54 1,83 2,13 2,35 2,62 3,02 dB/km
18,5 22,4 24,9 28 326 37,3 40,4 445 50,3 mm

0,13 0,16 0,18 0,21 0,25 0,29 0,32 0,36 0,41 dB/km
Statistische Regenhdhen nach KOSTRA DWD 2020 (S 108/ Z 216)

5 min

60 min

3 dB Dampfung = 35% Unterschatzung der Regenintensitat
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Radardatenkorrektur und Anpassung Dm

Storechobehandlung |
Radomdampfungskorrektur
Korrektur
Radarsignaldampfungskorrektur — physikalischer
R-Z Umrechnung EinflGsse

Raum-zeitliche Interpolation (1-min)

Regenschreiberanpassung

Phase |

Phase Il

>
(Absorption)

» Attenuated radar signal
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Radarlangzeitereignisserie

O
TRAD.

Ausgangsdaten
— Radardaten (C-Band, DX-Produkt)
= DWD, Standort Feldberg
= Radarreflektivitat (dBZ)
= Polardaten (Azimut: 1°, Feldlange: 1km)
m Zeitl. Auflosung: dt =5 min
— Regenschreiber (RS): Binningen

Ereignisserie
— Zeitraum: 2001 — 2020 (20J.)
— Auswahl basierend auf RS und Radardaten
— 1.884 Ereignisse bezligl. Entlastungsrelevanz
94 Ereignisse / Jahr
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Radarlangzeitereignisserie Dm

Stationsvergleiche RS- Binningen vs. Radar korrigiert
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Radarlangzeitereignisserie

Tl

Radarereignisregenhohen (rauml. Auflésung 500 m x 500 m)

I

kumulierte Ereignisregenhohen
Ereigniszeitraum 30.04.2015 17:00 - 02.05.2015 02:30 UTC
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Radarlangzeitereignisserie

Tl

Radarereignisregenhohen (rauml. Auflésung 500 m x 500 m)

! kumulierte Ereignisregenhohen
| Ereigniszeitraum 10.05.2018 00:00 -12:30 UTC
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O
Einfluss des Siedlungsgebietes auf das Niederschlagsgeschehen DMD

Raumliche Verteilung der Radarregenhohen (1.884 Ereignisse)

Quelle: https://map.geo.bs.ch
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O
Extremwertstatistische Analyse der Radarregenhdhen Dm

Extremwertstatische Analyse nach DWA-A 531 (09/2012)

— Bildung partieller Serien fiir ausgewahlte Dauerstufe, u.a. D =15, 60, 180 min
— Anwendung der Exponentialverteilung

h

— Durchfuhrung fur jedes Radarrasterelement b
(500 m x 500 m) 35
0 -;,
25 ,'-"
20 _.--.-"-‘Sf.;f.?. )
-1:':)-‘.
Arbeitsblatt DWA-A 531 15 ]
September 2012, koriglerte Fassung Mai 2017 10 ’ TR "
e 5 u,
' nT=ln (;:Ei ‘:—")-
1 il 1 2 3 ) 5
£\ I 1 I 1 1 1 1 1 L
e OWA 0.5 1 2 5 10 20 50 100 T (a)
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Karten extremwertstatistischer Radarregenhohen

stathN_1_15 |

Wert
- Hoch: 874 |

O

T =13,
D =15 u. 60 min

T =053,
D =15 u. 60 min

M~ <

Datenquelle: DWD

Datenaufbereitung: itwh

statistische Auswertung: itwh
WMS-Dienst des Kanton Basel-Stadt, 2022

TRaD

- Niedrig : 7,08 |

Datenquelle: DWD

Min—Max=11—-16 mm

Datenaufbereitung: itwh
statistische Auswertung: itwh
WMS-Dienst des Kanton Basel-Stadt, 2022

stathN_1_60

Hoch : 15,96

Hoch: 1482 |

\1,‘

Datenquelle: DWD
Datenaufbereitung: itwh

statistische Auswertung: itwh
'WMS-Dienst des Kanton Basel-Stadt, 2022

- Niedrig : 10,06

Datenquelle: DWD )
Datenaufbereitung: itwh
statistische Auswertu

: itwh
'WMS-Dienst des Kanton Basel-Stadt, 2022
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Welchen Einfluss hat die raumlich hochaufgeloste Niederschlagsbelastung auf die
Ergebnisse der hydrodynamischen Schmutzfrachtberechnung?

Vergleich gleichmiRige Uberregnung (1 RS) und
ungleichmiRige Uberregnung mit Radardaten (500 m x 500 m)

Folie 12



Kanalnetzmodell, Entlastungsbauwerke und Kenndaten DMDJ

ey ‘LL_,///‘W e A

e " R am Rhein é Kenndaten Kanalnetzmodell
S = 7o * Lange: 380 km
i “ARAAMIE ) e Angeschlossene bef. Fliche: 1.787 ha
S\l (/ * Qu 743 1/s
L ' / ,7 * Profilhéhen:
\ RS i iy — zwischen 150 mm und 3.500 mm
k o\ e Anzahl MW-Entlastungsbauwerke: 72

/{ A st ‘rSfe'd:@ N

_ i % ~ | ﬁi §
N \
\\ / 9 \\
\\:\\ S =2

Kenndaten einleitender Gemeinden
(vereinfachte Nachbildung)

) / <$ * Einleitstellen ins Kanalnetz Basel: 17
§ ‘\L::\:: Acht- > i -
5 "/" || Legende * Angeschlossene bef. Flache: 531 ha
S » 4 ’ rkimf, O Entlastungsbauwerke
menr MWK <. ?\@} et J] —— Mischwasser * Anzahl MW-Entlastungsbauwerke: 12
Offentliche Geodaten WA <nm D ( o //\‘X —— Regenwasser
Lizenz CC BY 33’&%;1“ L] F /uzc‘,fﬂfte f—/ " \ —— Schmutzwasser
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Schmutzfrachtbelastung

/
Nachweisparameter
— Ammonium-Stickstoff (NH4-N)
— Regenwasserbelastung:
= keine Verschmutzung (c NH,-N = 0 mg/L)
— Schmutzwasserbelastung (Trockenwetter)
= Bestimmung der NH,-N-Fracht aus Glte-Beprobung im Zulauf der ARA-Basel
o 111 Tage, davon 57 Tage TW
= %07 B_gesamt [kg/d] B_TW [kg/d] Crw [Mg/l]
= 2 CSB 44.318 44.562 694
S RO e TOC 9.630 9.605 150
: Zzzz ' - -~ L AFS 21.819 21.428 334
£ TN 2.978 2.900 45
N o NH,-N Verhaltnis TN:NH,-N | 1:0,7 32

1.1.19

1.1.20

31.12.20

31.12.21
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O
Ergebnisse des Entlastungsverhaltens DGWFUEJ

Entlastungsfrachten (Bauwerke > 10kg NH4-N/a)
— Reduktion der Entlastungfracht gegentber gleichmaRiger Uberregnung ca. 15% (20-25%)

1.000 - 100%

RS: 13.448
90%

] / Radar:11.764
i / 80%

800

70%
62%

)
)
=
=
< 600 A 60%
T
=
_c:' 47% 50%
©
5
S 400 - 40%
@
o
= 30%
w 9
23% 25% 23% 22%
19% ’ 20%
0
200 - 5% 18% 18% 18% 16% 18% 20%

11%

10%

0%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

M RS-Binningen: NH4-N Entlastungsfracht[kg/a] m Radar: NH4-N Entlastungsfracht[kg/a] = Diff: NH4 Entlastungsfracht[kg/a]
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Ergebnisse des Entlastungsverhaltens Dﬁ@?rubj

Anzahl der Entlastungstage (Auswahl Bauwerke mittlere Entlastungstage > 10 Tage/a)
— Reduktion der Entlastungstage gegentber gleichmaRiger Uberregnung ca. 11%

90 A
80 A 90%
70 A+
70%
60 A
= 50
F]
[=T]
S 50%
4
c 40
=]
7
o
£ 30
J 30%
20 A
10 A 8% 6%4/5916% 6746% 7%
] 305% i 3045% 3 305% 3%429; 19/4% 10%
. (s (]
b 8% : % 0t o 8% % 3% Tos %
11 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314151617181920212223242526272829%9/31
- (=]
-10 - -10%
M RS: Binningen Kalendertage Entlastung[d/a] Radar: Kalendertage Entlastung[d/a] Kalendertage Entlastung [d/a]
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O
Zusammenfassung und Schlussfolgerungen IDMDJ

1. Die raumliche Verteilung des Niederschlagsgeschehens ist sehr viel heterogener als
bisher angenommen (Fallbeispiel Basel)
— 10 % Variabilitat der Regenhohen fir haufige, entlastungsrelevante Ereignisse
— 30-40% Variabilitat fir bemessungsrelevante Starkregen (T > 1a)

2. Mogliche Ursachen
—  Orografie

— Verandertes Klima in Siedlungsgebieten gegentber naturlichen Flachen im Umland
(Urbaner Hitzeinsel Effekt)

3. Erwartungsgemaler Einfluss auf die Ergebnisse der hydrodynam. SFB
— Reduktion der Entlastungsfrachten bei ungleichmaRiger Uberregnung: =15 % (20 — 25%)
— Reduktion der Entlastungstage = 11 %

‘ Aufforderungen zur sorgfaltigen Systemanalyse, um optimale
Ergebnisse zu erzielen
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Schlussfolgerungen Dm

Simulation Garbage out...

Design

Garbage in...
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