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In diesem Beitrag wird einerseits die Entwicklung einer neuen Methode der
Aneichung von Wetterradardaten an Regenmesserdaten beschrieben, wobel im
besonderen auf die MaBstabsproblematik, die mit der Entwicklung des
Aneichalgorithmus einhergeht, eingegangen wird. Im zweiten Teil wird die flir die
weststeirischen ~ Einzugsgebiete in  Aussicht genommenen  Niederschlags-
AbfluBmodelle, die fiir die AbfluBprognose in einem Hochwasserfrithwarnsystem
vorgesehen sind, berichtet.

EINFUHRUNG

Wie die Hochwasserereignisse dieses Jahres (1999) mit den damit verbundenen
Schiden fiir die Volkswirtschaft gezeigt haben, gewinnt eine effiziente
Hochwasserfriihwarnung vor allem fiir mittlere Einzugsgebiete (Gréfe bis ca. 1000
km?) immer mehr an Stellenwert. Basis solcher Systeme sind die sogenannten
Niederschlags-AbfluBmodelle, die in zahlreicher Form fiir verschiedenste Bediirfnisse
und Anwendungen entwickelt werden. Grundsitzlich kann man die Niederschlags-
AbfluBmodelle in Konzeptmodelle, semiphysikalische und physikalische Modelle
unterteilen, wobei die Kenntnis der den AbfluBprozeB beeinflussenden Vorgénge fiir die
Konzeptmodelle unwesentlich ist, fiir die semiphysikalischen und physikalischen
Modelle jedoch eine bedeutende Rolle spielt. In letzter Zeit gewannen vor allem die
rasterorientierten Modelle an Bedeutung, wobei die kleinrdiumigen Prozesse in den
Rastergrids modelliert und mittels Mafstabsiiberlegungen auf das gesamte
Einzugsgebiet iibertragen werden. Das Problem bei der Verwendung physikalischer
Modelle fiir die Abfluiprognose ist die Eingangsgréfe Niederschlag, da es wenig
sinnvoll erscheint, die AbfluBprozesse riumlich hochaufgelgst zu modellieren, wenn
von Seiten des Niederschlags nur Punktwerte, die an den Niederschlagsstationen erfasst
werden, zur Verfligung stehen.
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Allerdings entstand durch die Weiterentwicklung des Wetterradars in den letzten Jahren
die Méglichkeit, auch den Niederschlag hochaufgelst in Rasterform und vor allem
flichendeckend zu erfassen. Die Problematik bei der Niederschlagserfassung mittels
Wetterradar ist jedoch einerseits durch die geschichtliche Entwicklung des
Wetterradars, andererseits durch teils unvermeidbare, weil naturgegebene Fehler-
einfliisse bedingt. Aus diesen Griinden ist fiir die Verwendung der Wetterradardaten fiir
hydrologische Anwendungen die Aneichung an Regenmesserdaten unbedingt
erforderlich, wobei in diesem Bericht eine neue Aneichmethodik vorgestellt wird.

WETTERRADARDATEN

Um die Probleme, die mit der WVerwendung der &sterreichischen
Wetterradardaten fiir bestimmte hydrologische und wasserwirtschaftliche Anwendungen
(AbfluBprognosen, Wasserbilanzen etc.) verbunden sind, etwas ndher zu betrachten,
sollen zuerst einige geschichtliche Aspekte erwihnt werden (Kock 1999). Im Jahre 1974
begannen die Osterreichischen Wetterdienste (Flugwetterdienst, Bundesamt fiir
Zivilluftfahrt, heute Austro Control) mit der Errichtung von Wetterradaranlagen fiir die
betriebliche Nutzung. Zu diesem Zwecke wurde am Flughafen Schwechat ein C-Band
Wetterradar errichtet. 1982 folgte die Installation der Wetterradaranlagen am
Zirbitzkogel und am Patscherkofel, die ebenfalls im C-Band arbeiteten. Die bisher letzte
osterreichische Wetterradarstation wurde 1991 in Feldkirchen bei Mattighofen in
Betrieb genommen, das zum Zwecke der Clutter-Unterdriickung bereits mit Doppler-
Option ausgestattet wurde. In den Jahren 1997 und 1998 erfolgte ein
Generationswechsel bei den Wetterradaranlagen, wurden doch die damals bereits
wieder veralteten Systeme der vier erwihnten Radarstationen gegen moderne Doppler-
Anlagen ersetzt, die es erstmals ermdglichen, Volumsdaten, d.h. Informationen iiber den
vertikalen Niederschlagsverlauf zu erhalten.

Wie aus diesem kleinen geschichtlichen Exkurs zu ersehen ist, waren es die
Flugwetterdienste auf den jeweiligen Flughifen, fiir die die Wetterradardaten
vorgesehen und die auch deren Hauptnutzer waren, um die jeweiligen Wetter- und
Niederschlagssituationen fiir den Flugbetrieb abzuschitzen. Da es sich dabei um rein
qualitative Aussagen (Niederschlagsgebiete, Frontenverlauf etc.) handelte, war das bis
zur erwihnten Umstellung in den Jahren 1997 und 1998 verfiighare ,Maximum-
Intensity-Produkt®, auf das im folgenden noch kurz eingegangen wird, fiir diese Zwecke
vollkommen ausreichend, stellt es doch im Prinzip den ,,worst-case’ dar, d.h. man
befindet sich bei der Abschitzung der Wettersituation fiir den Flugbetrieb auf der
sicheren Seite. Das ,,Maximum-Intensity-Produkt* entstand dabei auf folgende Weise:
Das Radar tastet sein umliegendes Volumen bei etwa 20 Elevationen in Wiirfeln mit 2
km x 2 km x 1 km ab. Somit entsteht {iber jedem 2 km x 2 km Pixel am Boden eine
Siule, wobei der Maximalwert, der in dieser Siule gemessen wurde, auf den Boden
projiziert wird.

In den letzten Jahren erkannten Anwender aus dem Bereich der Meteorologie
aber auch aus der Hydrologie die Vorteile der Wetterradardaten, wobei in diesen
Fachrichtungen aber vor allem quantitative Aspekte (d.h. der tatsdchlich am Boden
ankommende Niederschlag) im Vordergrund stehen. Es ist augenscheinlich, daf} das
.,Maximum-Intensity-Produkt* in dieser Hinsicht nicht die ausreichende Qualitdt liefern
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kann, Das Problem hierbei liegt in der geschichtlichen Entwicklung der ésterreichischen
Wetterradarstationen, die eben anfangs ausschlieBlich fiir die Interessen der Luftfahrt
errichtet wurden, im Gegensatz zu den Wetterradarsystemcn die von Beginn an fiir
hydrologische Zwecke ausgelegt wurden (wie z.B. in Polen).

Mit dem erwihnten Generationswechsel in den Jahren 1997 und 1998 wurde den
hydrologischen Anforderungen Rechnung getragen, ist es nun doch méglich, die
gesamte Volumsinformation der Radardaten zu erhalten, wobei auch Schnitte in
beliebigen Hohen moglich sind, d.h. auch der bodennahe Niederschlag zugéngig ist.
Nach wie vor ist allerdings die Verwendung der Wetterradardaten durch einige,
teilweise naturgegebene und daher nicht vermeidbaren Fehler beeinflufit, die nicht nur
die sterreichischen, sondern alle Wetterradaranlagen betreffen. Unter anderem sind
dies die Ausbreitungsdimpfung der Radarstrahlen, Abschattungen durch das Gebirge,
Ground Clutters, aber auch Probleme bei der Umrechnung von der durch das Radar an
den Niederschlagspartikeln gemessenen Reflektivitit (abhingig von der Tropfengréfie)
in die Niederschlagsrate (Z-R Relationen). Untersuchungen haben gezeigt, daB fiir
verschiedene Niederschlagssituationen (z.B. Nieseln, Landregen, Gewitterregen)
unterschiedliche Z-R Relationen notwendig wiren, umgerechnet wird allerdings bei den
osterreichischen sowie bei den meisten europiiischen Wetterradars mit einer einzigen Z-
R Relation, der sogenannten Marshall-Palmer-Beziehung,

Diese Tatsachen verdeutlichen die Notwendigkeit einer Aneichung der
Wetterradardaten an den am Boden an den Regenmessern ermittelten
Niederschlagsdaten. Ein Aneichalgorithmus ist in der Wetterradarsoftware
implementiert und wird online durchgefuhrt der von der Uberlegung ausgeht, in jenen
Pixeln des Radars, in denen sich ein Regenmesser befindet, den Radarwert dem
Niederschlagswert durch Multiplikation mit einem Korrekturfaktor anzupassen und die
Korrekturfaktoren iiber die Fliche zu interpolieren, womit fiir simtliche Pixel
Korrekturfaktoren zur Verfiigung stehen. Die Problematik dieser Aneichmethodik
besteht jedoch in der Tatsache, daB einerseits Punktwerte mit Flichenwerten verglichen
werden, andererseits nur ein Bruchteil der Wetterradarinformation zum Vergleich mit
den Regenmesserdaten herangezogen wird. Im folgenden werden Uberlegungen zur
Entwicklung eines Aneichalgorithmus vorgestellt, die davon ausgehen, daf es sich beim
Vergleich und der Aneichung der Wetterradardaten um ein Maf3stabsproblem handelt.

ANEICHALGORITHMUS

Die Grundlage zur Entwicklung eines Aneichalgorithmus ist der Vergleich
zwischen Wetterradar- und Regenmesserdaten. Die bisherige Vorgangsweise war der
Vergleich der Wetterradardaten mit den Regenmesserdaten in jenen Pixeln, in denen
sich eine Niederschlagsstation befindet bzw. die Heranziehung der umliegenden Pixeln,
um auch gewisse Plausibilititskontrollen mit einzubeziehen. Die Problematik dieser
Vorgangsweise wurde bereits erwihnt. Aus diesem Grund soll in diesem Beitrag ein
neuer Aneichalgorithmus vorgestellt werden, der von der Uberlegung ausgeht, den
Vergleich zwischen Radar- und Regenmesserdaten auf Basis des vom Wetterradar
vorgegeben Rasters zu fithren. Zu diesem Zweck miissen die Regenmesserwerte mittels
eines geeigneten Verfahrens ebenfalls in Rasterwerte iibertragen werden, dal im
folgenden Kapitel kurz vorgestellt wird. Das Problem, daf dabei auftritt, ist der
unterschiedliche riumliche Beobachtungsmafstab, steht doch bei den Wetterradardaten
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| Beobachtungswert fiir 4 km?, bei der neuen Radarversion sogar fir 1 km® zur
Vegﬁigung, beim Regenmessemetz liegt die Beobachtungsdichte ca. bei 1 Station/100
km”®.

Die Loésung des Problems liegt darin, den Vergleich und in weiterer Folge den
Aneichalgorithmus in einem Gebiet mit einem verdichteten Regenmessernetz zu
entwickeln, wo die Beobachtungsdichten in einem vergleichbaren Malfistab liegen. Zu
diesem Zwecke wurde das hydrologische Versuchsgebiet Pollau gewihlt, wo in einem
verdichteten Sondermefnetz auf einer EinzugsgebietsgroBe von 58,3 km® 7
Niederschlagsstationen zur Verfiigung stehen, das einer Dichte von 1 Station/§ km®
entspricht. Wie bereits erwihnt, werden die Regenmesserdaten mittels des am Institut
fiir Hydraulik und Hydrologie entwickelten EinfluBfunktionenverfahrens (Bergmann et
Zeyringer 1986) in Rasterwerte iibertragen, womit der Vergleich zwischen Radar- und
Regenmesserwerten auf Basis dieses Rasters durchgefiihrt werden kann. Die Ergebnisse
des Vergleiches fithren zur Entwicklung eines Aneichalgorithmus, der in einem ersten
Schritt mittels MaBstabsiiberlegungen auf die Einzugsgebiete der Weststeiermark
iibertragen werden soll, um die Wetterradardaten zu Zwecken der
Hochwasserfriihwarnung in diesen Gebieten einsetzen zu konnen. In weiterer Folge ist
daran gedacht, diesen Aneichalgorithmus auf das gesamte 6sterreichische Bundesgebiet
zu (ibertragen, um wasserwirtschaftliche Aufgaben (Wasserbilanzen, Abfluprognosen,
Niederschlagskartierungen) mittels flichendeckender Niederschlagsinformationen
durchfiihren zu kénnen.

HYDROLOGISCHES VERSUCHSGEBIET POLLAU

Im Rahmen der Schwerpunktsaufgaben des Internationalen Hydrologischen
Programms (IHP) wurde im Jahr 1978 mit der Einrichtung eines hydrologischen
Versuchsgebietes in der Péllauer Bucht bei Hartberg (Steiermark) begonnen. Dieses
speziell fiir Forschungszwecke ausgestattete verdichtete Sondermefinetz wird seither
gemeinsam vom Institut fiir Hydraulik und Hydrologie der Technischen Universitit Graz
und dem Hydrographischen Dienst beim Amt der Steiermirkischen Landesregierung
betreut. Die Griinde fiir die Wahl dieses Gebietes fiir Forschungszwecke ergaben sich
einerseits aus den allgemeinen wissenschaftlichen Zielsetzungen und andererseits aus den
praktischen Erfordernissen sowie aus der verkehrsgeographischen Lage zur
Universititsstadt Graz.

Das Versuchsgebiet liegt zentral im iibergeordneten Einzugsgebiet der Lafnitz. Die
Fliche des Einzugsgebietes betriigt beim "Basispegel Péllaver Saifenbach" 58.3 km® . Das
Einzugsgebiet selbst gliedert sich wiederum in mehrere Teileinzugsgebiete, von welchen
die zwei griften ("Diirre Saifen" 22.9 km? und "Pratisbach" 21.1 km?®) durch eigene
AbflufmeBstationen erfaBt werden. Bedingt durch die gedrungene Form des
Einzugsgebietes weisen die grofleren Biche bis zu ihren Zusammenflufl in der
Talniederung  dhnliche FlieBzeiten auf, wodurch es zu hohen aber kurzen
Hochwasserabfliissen kommt.

Das Klima der Péllauer Bucht ist gekennzeichnet durch seine Lage an der SE-

Abdachung der Alpen. Sie ist relativ gut geschiitzt durch Witterungseinfliisse aus W - NW,
und nur durch die offene Lage im SE fiir Einfliisse aus S - SE anfillig.
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Die Jahresniederschlagshéhen erreichen 800 mm - 1000 mm (je nach Seehéhe),
wobel sich dic Monatsmaxima vor allem auf die Sommermonate konzentrieren, die
teilweise durch heftige konvektive Niederschlige gekennzeichnet sind.

Die instrumentelle Ausstattung des hydrologischen Versuchsgebietes basiert auf
selbstregistrierenden Mef3gerdten mit zeitvariabler Niederschlagsaufzeichnung sowie
Pneumatikpegel mit Schreibstreifen fir die Wasserstandsaufzeichnung, wobel die
AbfluBganglinien  digital  aufgezeichnet  werden. Zur  Zeit stehen 7
Niederschlagsmefstationen, 4 AbfluBmefstationen und eine Meteorologische Station zur
Verfiigung (Abb. 1).

MASZSTAB: @

® Niederschlagsstation
A AbfluBpegel

Abb. 1 Hydrologisches Versuchsgebiet Péllau
EINZUGSGEBIETE DER WESTSTEIERMARK
Die Auswahl der weststeirischen Einzugsgebiete fiir die Untersuchungen wurde
auf Grund des seit lingerem installierten Fernmeldenetzes des Hydrographischen

Dienstes getroffen, womit von einer begrenzten Anzahl von Niederschlagsstationen
elektronische Daten vorhanden sind. Das Untersuchungsgebiet in der Weststeiermark
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setzt sich aus den Einzugsgebieten der Fliisse Kainach, Lafnitz und Sulm zusammen
(Abb. 2). Diese stellen wiederum rechtsufrige Zuflisse der Mur dar, dem
iibergeordneten Einzugsgebiet. Die Kainach entwickelt bis zu ihrer Miindung in die
Mur eine Einzugsgebietsgrofie von 849,1 km’, die LaBnitz bis zur Miindung in die Sulm
eine GroBe von 4944 km® und die Sulm bis zu ihrer Miindung eine
Einzugsgebietsgrofie von 619,0 km®. Die Begrenzung der 3 Einzugsgebiete im Westen
erfolgt durch das Steirische Randgebirge, die Ostlichen Teile liegen bereits im
weststeirischen Becken, wobei die Mur hier eine natiirliche Abgrenzung darstellt.

Das Steirische Randgebirge ist Staugebiet flir Strtémungen aus dem Siidwest-
sektor, aber weniger fiir nordwestliche Einfliisse. Der Hauptniederschlag fillt hier im
Sommer, jedoch ist ein ausgeprigtes sekundires Herbstmaximum zu beobachten. Die
Niederschlige in den &stlichen Teilen sind kaum an Stau gebunden, sondern fast
ausschlieBlich an zyklonale oder thermisch-turbulente Vorginge, wodurch sich hier ein
ausgesprochenes Sommermaximum ergibt.
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@ Niederschlagsstation
A Abflulipegel

Abb. 2 Einzugsgebiete von Kainach, Lassnitz und Sulm
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Die instrumentelle Ausstattung der 3 Einzugsgebiete basiert auf
selbstregistrierenden Mefgeriten mit Funkferniibertragung. Zur Zeit stehen 9
Niederschlagsmelistationen zur Verfiigung.

DAS EINFLUSSFUNKTIONENVERFAHREN

Dieses Verfahren wurde am Institut fir Hydraulik und Hydrologie zur
Berechnung des Niederschlages an beliebigen Punkten eines betrachteten Gebietes aus
an den NiederschlagsmeBstationen punktuell aufgezeichneten Niederschlagswerten
entwickelt (Zeyringer 1986). Der an einem beliebigen Punkt errechnete Niederschlag
setzt sich aus der Summe der Einzelanteile der MeBstationen des Beobachtungsgebietes
zusammen, wobei diese Einzelanteile gleichartige symmetrische Gestalt besitzen, d.h.
punktsymmetrisch um die Mefstation verteilt sind und mit dem Abstand vom
Stationspunkt abnehmen. Die grundlegende Formel des EinfluBfunktionenverfahrens
- stellt sich wie folgt dar:

I:(x,y)= Zaiph',l ‘ (])
i=l
Wobei h(x,y) der berechnete Niederschlag in mm flir jeden Punkt des
Einzugsgebietes, n die Anzahl der NiederschlagsmeBstellen, o; die Stationskonstante, p
den EinfluBparameter, der zwischen 0 und 1 frei wihlbar ist und d; den Abstand des
beliebig gewiihlten Punktes zur i-ten Mefistation darstellt.

DER RAUMLICHE BEOBACHTUNGSMASSSTAB DER EINZUGSGEBIETE

In der Abbildung 3 ist die Problematik der unterschiedlichen raumlichen
Beobachtungsmalstdbe im hydrologischen Versuchsgebiet Péllau und fiir die
weststeirischen Einzugsgebiete deutlich zu erkennen.
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Abb. 3: Unterschiede in den Beobachtungsmalfistiben Wetterradar — Regenmesser
a) Versuchsgebiet Péllau b) weststeirische Einzugsgebiete
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Wihrend in Péllau die Beobachtungsmalstibe des Wetterradars (1 km x 1 km
Pixel) und des Regenmessemnetzes (7 Niederschlagsstationen auf 58,3 km?) vergleichbar
sind, sieht man bei den weststeirischen Einzugsgebieten eindeutig den Unterschied in
den beiden Beobachtungsmalstiben, wobei der Raster iiber dem Gebiet dabei dem
durch das Wetterradar vorgegeben Raster entspricht.

VERGLEICHSERGEBNISSE

In einem ersten Arbeitsschritt wurden ca. 15 Ereignisse untersucht, wobei die
Wetterradardaten noch der alten Wetterradarversion (2 km x 2 km Pixel,
Maximalwertprojektion) entstammen. Im folgenden wird auf die wichtigsten Ergebnisse
hingewiesen: Die auffilligste Erkenntnis war, dall zwischen konvektiven (Gewitter) und
advektiven Ereignissen unterschieden werden muf, ein Ergebnis, dafl auch bereits in
anderen Untersuchungen (Kéck 1999) zu Tage getreten ist. Vergleicht man die Gang-
bzw. Summenlinien der Regenmesser- und Wetterradardaten in den einzelnen Pixeln, so
zeigen sich bei den konvektiven Ereignissen deutliche Unterschiede, d.h. in einem Pixel
tiberschitzt dafl Radar die Regenmesserdaten, im nichsten Pixel liegen die Radarwerte
deutlich unter den Regenmesserwerten (Abb. 4). Dieses sehr inhomogene Verhalten ist
sicherlich auf die Tatsache zuriickzufiihren, dall es sich bei den Wetterradardaten um
Maximalwertsprojektionsdaten handelt.

[nflerences mn

Abb. 4: Differenz der Endsummen des Niederschlags (Regenmesser-Radar) vom
konvektiven Ereignis des 18. August 1997

Anders zeigt sich das Verhalten bei den advektiven Ereignissen, hier zeigt sich

generell ein fast gleichmiBiges Unterschitzen der Regenmesserwerte durch das
Wetterradar (Abb. 4).

-118 -



30.00

25.00

20.00

fterences in mm

15.00
11060
00 B

0.00

5.00

10.00

Abb. 5: Differenz der Endsummen des Niederschlags (Regenmesser-Radar) vom
advektiven Ereignis des 25. August 1993

Weiters hat es sich gezeigt, dal eine 10-20 miniitige Zeitverschiebung zwischen
Regenmesser und Wetterradar zu beobachten ist (Abb 6).

—e—537,344
—m—538,344
—n— 539,344
—>— 540,344
—%— 541,344
—e— 542,344

Korrelationskoeffizien
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—=— 544,344
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Zeitverschiebung (Minuten)

Abb. 6: Korrelation zwischen Regenmesser- und Wetterradarzeitreihen in ausgewihlten
Pixeln mit Zeitverschiebung von 0 — 60 Minuten

Wird der Gebietsniederschlag durch einfache arithmetische Mittelung iiber simtliche

Pixel des betrachteten Gebiets ermittelt, so heben sich gewisse Fehlereinfliisse
gegenseitig auf, was zu einer deutlich besseren Ubereinstimmung der Gang- und
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Summenlinien fiihrt, wobei eine Normierung der Zeitreihen durch Division jedes
einzelnen Gliedes der Zeitreihe durch die jeweilige Endsumme (Radarsumme bzw.
Regenmessersumme als arithmetisches Mittel sdmtlicher Pixel) am Ereignisende eine
zusitzliche Verbesserung bringt (Abb. 7 und Abb. 8).
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Abb. 7: Gebietsniederschlagsganglinien vom Ereignis 20.5.1999
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Abb. 8: Normierte Gebietsniederschlagsganglinien vom Ereignis 20.5.1999

Soweit der momentane Stand der Untersuchungen, als nichster Arbeitsschritt
wird die Analyse der 3-D Radardaten im ridumlichen Malistab des Pé&llauer
Versuchsgebietes durchgefiihrt, wobei man sich hier eine deutliche Verbesserung der
Vergleichsergebnisse auch bei konvektiven Ereignissen versprechen kann, steht doch
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bei den 3-D Wetterradardaten im Gegensatz zu den Maximalwertsprojektionsdaten die
Niederschlagsinformation fiir jede beliebige Hohe zur Verfiigung.

Aufgrund der bisherigen Vergleichsergebnisse wird die Entwicklung des
Aneichalgorithmus im Malflstab des Pollauer Versuchsgebietes bzw. dessen
Ubertragung in andere riumliche MaBstibe in erster Linien fiir advektive Ereignisse auf
Basis der erlduterten Methodik méglich sein. Es ist zu erwarten, daB bei konvektiven
Ereignissen die Verwendung der 3-D Wetterradardaten ebenfalls zur erfolgreichen
Entwicklung eines Aneichverfahrens fiihrt.

ABFLUSSPROGNOSE IN DEN WESTSTEIRISCHEN EINZUGSGEBIETEN

Momentan laufen in den weststeirischen Einzugsgebieten zwei verschiedene
Projekte, die sich mit der Abflullprognose beschiftigen. Auf der einen Seite wird im
Auftrag des Amtes der Steiermirkischen Landesregierung die Entwicklung eines
Niederschlags-  AbfluBmodells  durchgefiihrt, das die  Grundlage eines
Hochwasserfriihwarnsystems darstellen wird. Das verwendete N-A Modell ist ein
Konzeptmodell, das in den Oberldufen nach dem Einheitsganglinienprinzip den Abfluf}
ermittelt, in den Zwischeneinzugsgebieten und den Unterldufen wird der AbfluBl mittels
einer Kombination aus Einheitsganglinien und Wellenablaufmodellen mit
Speicherkaskaden errechnet. Dieser Modelltyp, der auf Gutknecht (1991 ab)
zuriickgeht, verwendet als Eingangsgrole Niederschlagswerte, die an den
Fernmeldestationen der Weststeiermark erfaBt werden und mittels Thiessen-Methode in
Gebietsniederschlagswerte umgerechnet werden. Die Aneichung des Modells erfolgt
anhand beobachteter Niederschlags- und daraus resultierende Abflulereignisse.

In einem zweiten Arbeitsschritt ist geplant, die Wetterradardaten, die nach der in
diesem Bericht erliduterten Methodik an den Regenmesserdaten angeeicht werden, als
Input in das Niederschlags- Abflufmodell zu verwenden.

Auf der anderen Seite flihrt das Joanneum Research in einem eigenen Projekt
ebenfalls Untersuchungen durch, wobei ein semiphysikalisches Niederschlags-
AbfluBmodell, genannt ASGI Modell (Braun et al. 1997) zur Analyse herangezogen
wird. Als Inputgréfie werden hierbei die Wetterradardaten verwendet, auf seine Eignung
tiberpriift wird das Modell anhand von beobachteten Hochwasserereignissen. Die
Ergebnisse der beiden Untersuchungen sollen am Projektende miteinander verglichen
werden.

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die Untersuchungen haben gezeigt, daB es signifikante Unterschiede zwischen
konvektiven und advektiven Niederschlagsereignissen gibt, sowohl in qualitativer als
auch in quantitativer Hinsicht. Sollten Wetterradardaten in naher Zukunft als [nput fiir
ein Hochwasserfrilhwarnsystem genutzt werden, miissen sie mit den Regenmesserdaten
am Boden angeeicht werden, obwohl wir wissen, daBl auch die Daten von
Regenmessern mit Fehlern behaftet sind.

T



Diese Kalibration kann nur im gleichen rdumlichen Mafstab erfolgen, d.h. es
muB ein Regenmessernetz mit einer Dichtheit vergleichbar mit der rdumlichen
Auflésung des Wetterradars vorhanden sein. Zu diesem Zweck wurde das
hydrologische Versuchsgebiet Péllau gewihlt um den Vergleich bewerkstelligen zu
koénnen und um im nichsten Schritt die Aneichung der bereits bestehenden und der
neuen Wetterradarversion vollenden zu kénnen.

Bei Betrachtung all dieser Tatsachen, sind die groflen Mdglichkeiten in der
Verwendung von Wetterradardaten flir die Zwecke einer Hochwasserfrithwarnung in
der nichsten Zukunft nicht von der Hand zu weisen.
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