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MESSNET/Z

Das Niederschlagsmessnetz Osterreichs liefert, bezogen auf die Fliche, Werte von nur relativ weitmaschig
gesetzten Einzelpunkten. Die Niederschlagswerte fiir die Gebiete zwischen den Messstationen miissen
mit mathematisch-statistischen Methoden errechnet werden, um im Falle von Starkniederschlagen Vorhersagen
fir zu erwartende Hochwasser machen zu konnen. Mit Hilfe eines neuen Ansatzes der Gewichtung von
Niederschlagen, in Korrelation mit Werten benachbarter Messstationen, kann jetzt die Niederschlagssumme -
und damit die Abflussmenge und auch eine Hochwassergefahr - mit wesentlich besserer
Genauigkeit vorhergesagt werden.

Gefordert durch: Hydrologie Osterreichs (HO)
DANK | Institut fir Meteorologie und Geophysik (Universitat Wien)

Nico Filipovi¢: ,Die Messung des Niederschlags ist durch seine hohe zeitliche Variabilitdt und ungleichméflige rdumliche Verteilung
erschwert. Verschiedene Methoden zur Messung des Niederschlags gehen mit diesen Problemen unterschiedlich gut um. Wéhrend die auf
Fernerkundung basierten Methoden, wie Radar- und Satellitenmessungen, das Auftreten und die réumliche Verteilung des Niederschlags
gut detektieren, kann die auf der Direktmessung des Niederschlags basierte Methode mit Auffanggefédfien, die am Boden gefallene Nieder-
schlagsmenge genauer erfassen. Eine Kombination aller zur Verfligung stehenden Messmethoden wére optimal fir die kontinuierliche
Uberwachung des taglichen Wettergeschehens.”
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MESSNET?Z

Herr Filipovi¢, Sie beschaftigen sich mit dem Wetter. Mit

jenem Wetter, das wir nicht so gerne haben, namlich mit

dem Regen. Regen hat ja viele Facetten: Der Regen kann

sehr angenehm sein, weil er kiihlt, kann sehr ersehnt

sein, zum Beispiel in der Landwirtschaft, und er kann
ganz katastrophal sein, wenn er so intensiv ist, dass die Abfluss-
mengen, welche unsere Bache und Flisse aufnehmen konnen,
liberschritten und ganze Landstriche liberflutet werden. Sie haben sich
Uberlegt, wie die Menschen Osterreichs Vorteile aus Ihren Studien
ziehen konnen. Wie haben Sie |hr Projekt angesetzt?

Al Wir setzen bei dem Projekt bei der Erfassung und Weiterverarbei-
tung von Niederschlagsdaten an. Die Messung des Niederschlags ist
durch seine hohe zeitliche Variabilitat und ungleichmaBige raumliche
Verteilung erschwert. Verschiedene Methoden zur Messung des Nie-
derschlags gehen mit diesen Problemen unterschiedlich gut um.
Wahrend die auf Fernerkundung basierten Methoden, wie Radar- und
Satellitenmessungen, das Auftreten und die raumliche Verteilung des
Niederschlags gut detektieren, kann die auf der Direktmessung des
Niederschlags basierte Methode mit Auffanggefafien, die am Boden
gefallene Niederschlagsmenge genauer erfassen. Eine Kombination
aller zur Verfligung stehenden Messmethoden ware optimal fir die
kontinuierliche Uberwachung des taglichen Wettergeschehens. Trotz
der Fortschritte, die in letzter Zeit in der Entwicklung von Fernerkun-
dungssystemen gemacht wurden, ist die Anwendung der altesten und
einfachsten Niederschlagsmessung mittels eines Sammelgefafies
aus dem operationellen Betrieb nicht weg zu denken.

Fl Das hort sich einfach an. Da stellt man einen Kiibel auf und nachher
schaut man, wie viel drin ist, wenn es zu regnen aufgehort hat. Im
Prinzip ist es so - oder doch nicht ganz?

Al Im Prinzip funktioniert die konventionelle Niederschlagsmessung
so. Ein Gefi mit vorgegebener Offnung, aufgestellt in einer
bestimmten Hohe, misst entweder das Volumen oder das Gewicht
des gefallenen Niederschlags, je nach Art des Messgerates. Als Einheit
wird die Hohe der Niederschlagssaule in Millimeter angegeben - ein
Millimeter Niederschlagshohe entspricht dem Volumen von einem
Liter pro Quadratmeter. Im operationellen Betrieb muss eine konti-
nuierliche Aufzeichnung der Messungen an maglichst vielen Stellen
gewahrleistet sein. Das Prinzip ist also einfach. Das Problem bei
einer Niederschlagsanalyse ist, dass die Offnung dieses kleinen Nie-
derschlagsmessgefafies mit einigen 100 Quadratzentimetern Flache,
fur ein weit gréfleres Gebiet reprasentativ sein soll. Da sprechen wir
von Gebieten von einigen 100 Quadratkilometern. Das ergibt zwischen
diesen beiden Flachendimensionen ein riesiges Skalenproblem. Die
hydrologischen oder atmospharischen Modelle brauchen eine mog-
lichst genaue Niederschlagsinformation, und das flachendeckend.
Nicht nur an den einzelnen Stationen, wo der Niederschlag gemessen
wird, sondern auch zwischen den einzelnen Stationen. Der erste
Schritt ist deshalb, diese Einzeldaten zu regionalisieren, das heifit,
den gemessenen Niederschlag auf der Flache zu verteilen, damit
man ein maglichst realistisches Bild vom Niederschlagsmuster
bekommt. Die einzelnen Stationen sind nicht in der Lage die Variabi-
litat des Niederschlags im Detail zu erfassen.

Fl Regnet es denn lokal so unterschiedlich? Wenn wir von der Hohen
Warte in Wien aus, das Umfeld von zwel, drei Bezirken oder bis zur
Donau hiniliber betrachten, regnet es denn da alle paar Kilometer anders?

Al Es hingt von der Wetterlage ab. Bei den eher stratiformen, grof3-
flachigen Niederschldgen ist die Niederschlagsvariabilitdt nicht so
grof3, wie bei konvektiven, sommerlichen Hitzegewittern, wo es schon
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sein kann, dass in einem Wiener Bezirk Unmengen an Niederschlag
niedergehen, und einige Kilometer weiter lberhaupt nichts vom
Regen zu spiiren ist. Jede Niederschlagsvorhersage steht also vor
einem doppelten Problem: Wird ein Niederschlag fallen oder nicht
und wenn ja, wie viel. Mit den Niederschlagsanalysen verhalt es sich
genauso. Bei den hydrologischen Hochwasserprognosen und Abfluss-
modellierungen steht eine genaue Niederschlagsanalyse, also wo
und wie viel Niederschlag in einem definierten Zeitraum gefallen ist,
beziehungsweise eine Niederschlagsprognose an erster Stelle.

Fl Es ist also schon von groBer Bedeutung, dass das Netz, mit dem
Sie Niederschlags- oder Uberhaupt meteorologische Messungen
vornehmen, relativ engmaschig geknupft ist?

Al Das ware die ideale Vorstellung, im operationellen Betrieb ist es
aber nicht so. Von den etwa 200 operationellen Stationen sind zu allen
Terminen nicht alle verflighar. Manchmal fallen einige aus, und so
entstehen Datenliicken, die in stationsarmen Gebieten zu totalem
Informationsverlust fihren. Darum nimmt man sich andere Beob-
achtungsmethoden zu Hilfe. Wie zum Beispiel Radar- oder auch
Satellitendaten. Diese haben einen wichtigen Vorteil im Vergleich zu
Niederschlagsstationen, namlich bessere raumliche Auflosung. Ein
Radar ,sieht” den Niederschlag, der auch auf einigen 10 oder 100
Quadratkilometern Flache fallt und kann somit ganze Nieder-

Die Analyse mit operationellen Stationen ergibt eine glattere Fldchen-
verteilung des Niederschlags (hier mit dem Analysetool VERA vom IMG]
als sie in der Realitat ist.

schlagsgebiete flachenmaflig gut erfassen, und zwar in hoher
zeitlicher Auflosung. Es entsteht so ein zweidimensionales Bild mit
einer Auflosung der Radarpixel von ein mal ein Kilometer im 15-
mintitigen Intervall. Eine Radarstation hat eine Reichweite von lber
100 Kilometern im Umkreis, fiir Osterreich reichen also vier Stationen,
flir Deutschland beispielsweise 16 Stationen. Wetterradar hat auch
den groflen Vorteil, dass man damit die Zugbahn von Regenfronten
oder Gewitterzellen und ihre Verlagerungsgeschwindigkeiten laufend
verfolgen kann und somit kurzfristige Vorhersagen fiir kleinrdumige
Gebiete erstellen kann.

Fl Ein Wetterradar erfasst nur Niederschlagsflachen oder auch Nie-
derschlagsmengen?

Al Niederschlagsmenge kann nur mit einem Auffanggefafl direkt
gemessen werden. Das Problem beim Radar ist, dass der Niederschlag
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nicht direkt gemessen wird. Der Radar sendet elektromagnetische
Wellen aus, die an Niederschlagsteilchen teilweise reflektiert werden.
Die reflektierte Strahlung wird von der Radarantenne empfangen und
die gemessene Reflektivitat in Regenmenge umgerechnet. Damit man
eine Beziehung zwischen der Reflektivitat und Niederschlagsmenge
herleiten kann, werden die Radargerdte mit den bodengebundenen
Stationen kalibriert: In einem definierten Gebiet eines Radarpixels wer-
den die Niederschlagsmenge, die am Boden gemessen wurde, und die
Radarreflektivitat in Beziehung gebracht. Es ist allerdings zu bedenken,
dass ein Radarstrahl aufgrund verschiedener geometrisch-physikali-
scher Ursachen nicht jeden Niederschlag detektieren kann. So kann
es passieren, dass der Radarstrahl aufgrund der Erdkriimmung wei-
ter entfernte und tiefer liegende Niederschlage berschiefit, dass die
Niederschldge durch einen hohen Berg fiir den Radarstrahl abge-
schattet werden oder auch dass es bei schweren Niederschlagen zur
Dampfung des Radarsignals kommt. Mit Hilfe geeigneter Umrech-
nungsbeziehungen erhalt man die Niederschlagsmenge. Nur gebe ich
zu bedenken, dass es alleine von diesen Umrechnungsbeziehungen
einige hundert gibt. Wenn man die einschlagige Literatur durchsieht,
findet man 100 bis 200 verschiedene sogenannte ,ZR-Beziehungen®,
wobei ,,Z" fur die Reflektivitat und ,R” fir die Niederschlagsmenge
steht. Es gibt also keine allgemein giiltige Formel fiir die Umrechnung,
sondern viele naherungsweise Gleichungen. Die Radarmessungen sind
allerdings eine unerlassliche Quelle von Niederschlagsinformation in
unbeobachteten Regionen wo es keine Stationen gibt. Die Satelliten-
daten sind genauso wie die Radardaten Indirektmessungen und
werden mit Bodenmesswerten kalibriert. Die Qualitat von Kalibrier-
verfahren hangt direkt von der Qualitat der Bodenmessungen ab, und
die haben selbst ihre Fehler. Die starksten treten beim Schnee und
hohen Windgeschwindigkeiten auf. Wenn die Niederschlagsteilchen
leicht sind und die Windstarke hoch ist, dann tendieren die Teilchen
dazu, das Auffanggefall zu Uberfliegen. Das AuffanggefaR stellt eine
Storung im Windfeld dar. Das Windfeld iber dem Gefaf3 wird defor-
miert, mit einer Zunahme der Windgeschwindigkeit direkt Uber der
Gefafoffnung, und es kommt zur Ausbildung von Wirbeln im GefaBin-
neren. Das hindert besonders leichte Niederschlagsteilchen daran, in
das Gefafl hineinzufallen. Es treten aber auch andere Fehlerarten auf,
wie Verdunstungsfehler - wenn der Niederschlag aus dem Kiibel ver-
dunstet bevor er gemessen wird, sowie Benetzungsfehler - wenn ein
Teil des aufgefangenen Niederschlags an den Gefaflwanden haften
bleibt und sich so der Messung entzieht. Das sind die wichtigsten Feh-
lerquellen, die man vor der Nutzung der Niederschlagsdaten beachten
muss. Von der Qualitat dieser Daten hangt letztendlich auch die Qua-
litdt jeder Verschmelzung mit anderen indirekt gewonnenen Daten ab.
Nach der Fehlerkorrektur geht es daran, diese punktmaBigen Daten,
weil die Stationen nur Punkte im Raum sind, regional zu verteilen. Das
Ergebnis ist eine Niederschlagskarte mit maglichst realitdtsnahem
Muster, wie dieser Niederschlag raumlich verteilt ist. Besondere
Schwierigkeiten ergeben sich dabei in Bergregionen, wo es prinzipiell
weniger Stationen gibt. Der Radareinsatz im Gebirge ist mit Schwie-
rigkeiten verbunden, weil die Berge die Ausbreitung von Radarstrahlen
behindern. Hier ist es aber aufierst wichtig die Niederschlagsmenge
zu erfassen, weil es zum Beispiel bei Starkregenereignissen durch die
Geldndeneigung zu einem schnellen Abfluss in Richtung Taler kommit.
Das kann man sich wie bei einer Dachrinne vorstellen. Wenn der Regen
stark ist, ist das Wasser innerhalb einiger Sekunden in der Rinne, und
diese kann schnell ibergehen. Genauso passiert es auf den Berg-
h@ngen und in engen Bachbetten. Dadurch, dass es im Gebirge wenige
operationelle Messstationen gibt, und beim Ausfall einer einzelnen
Station eine grofe Liicke im Messnetz entsteht, weichen die Analysen
in diesen Gebieten vom tatsachlichen Niederschlagsmuster starker
ab. Um jetzt ein zusammenhangendes Bild der aktuellen Nieder-
schlagssituation zu bekommen, steht man vor dem Problem der
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Regionalisierung oder Interpolation von Niederschlagsdaten zwischen
den Beobachtungsstationen mit Hilfe von varhandenen Messdaten, das
heifit einer Schatzung des Niederschlags an Orten, wo er nicht gemes-
sen werden kann. Je mehr Messstellen vorhanden sind, desto besser
ist die Schatzung an den unbeobachteten Interpolationspunkten. Wenn
die Information in Form von Niederschlagswerten an maglichst vielen
Punkten im Raum vorhanden ist, dann bekommt man ein realitdtsna-
hes Bild von der Niederschlagsverteilung - eine Niederschlagsanalyse.
Diese dient zum Beispiel als Antrieb fiir numerische Modelle wie die
hydrologischen Niederschlag-Abflussmodelle oder zur Verifikation von
numerischen Wettervorhersagen. Die Modelle verwenden das so

|_JEDE NIEDERSCHLAGSVORHEF{—_I

SAGE STEHT ALSO VOR EINEM
DOPPELTEN PROBLEM: WIRD EIN
NIEDERSCHLAG FALLEN ODER
|_NICHT UND WENN JA, WIE VIEL?J

genannte numerische Rechengitter, an deren Gitterpunkten die
Modellrechnungen durchgefiihrt werden. Das ist ein regelmafiges
Netz liber dem Untersuchungsgebiet mit fixen Abstanden zwischen
den Gitterpunkten, die als Interpolationspunkte dienen. Jeder dieser
Punkte liegt im Zentrum einer Box und ist reprasentativ fir die ganze
Box, deren Kantenlange dem Gitterpunktsabstand entspricht.

Fl Sie nehmen sich also ein Land wie Osterreich her und legen driiber,
egal wo jetzt die wirklichen Messstationen sind, einen regelmafiigen
Raster und teilen damit Osterreich in Rasterfelder, in Boxen auf?

Al Ja. Und weil der Niederschlag sogar innerhalb von einigen 10 Qua-
dratkilometern unter Umstanden sehr stark variieren kann, sollten die
Boxen maglichst klein sein. Die Analysesysteme VERA vom Institut fir
Meteorologie und Geophysik an der Universitat Wien sowie INCA von
der Zentralanstalt flir Meteorologie und Geodynamik kdnnen mit einem
Gitterpunktabstand bis zu einen Kilometer rechnen. So entstehen
Boxen von ein Quadratkilometer Flache. Erhohung der Gitterpunktan-
zahl fiihrt notwendigerweise zur Erhohung des Rechenaufwands.
Deshalb rechnen manche Modelle operationell mit groberer Auflo-
sung. Bei einer Niederschlagsanalyse hangt die Reprasentativitat
einzelner Boxen wesentlich von der Datendichte ab, die zur Analyse
geliefert wurde. Die Datendichte kann durch geeignete Kombination
von Messungen verschiedener Messnetze erhoht werden.

Fl HeifBt das auch, dass Sie zu jeder Box viele Beziehungspunkte
haben, die dort hineinwirken? Und zugleich noch mit unterschiedli-
chen Messmethoden ausgestattete Messpunkte?

Al Stimmt. Die essentielle Aufgabe dabei ist, wie diese auf unter-
schiedliche Art gewonnenen Messungen kombiniert werden.

Néchste Seite | Niko Filipovié: , Eine gute Analyse ist die notwendige
Grundlage fir eine gute Niederschlagsvorhersage. Im Prinzip funktioniert
die konventionelle Niederschlagsmessung so: Ein Gefdl3 mit vorgegebener
0ffnung, aufgestellt in einer bestimmten Héhe, misst entweder das
Volumen oder das Gewicht des gefallenen Niederschlags, je nach Art des
Messgeréates. Als Einheit wird die Héhe der Niederschlagsséaule in Milli-
meter angegeben - ein Millimeter Niederschlagshéhe entspricht dem
Volumen von einem Liter pro Quadratmeter.”
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Fl Sie mussen damit ein mathematisches Modell entwickeln und
diese unterschiedlichen Datenquellen so zusammenflihren, dass es
innerhalb dieser Box ein sinnvolles Ergebnis gibt?

Al Ja. Um zum Beispiel Radardaten mit den Stationsmessungen zu
kombinieren, missen beide Daten auf gleiche Auflosung gebracht
werden. Weil die Radardaten bereits auf einem regelmafligen Raster
vorliegen, den ,Radarpixeln”, miissen die Daten von den Bodenstatio-
nen auf ein regelmafiges Gitter mit dem gleichen Gitterpunktabstand
interpoliert werden. Also ein wichtiger erster Schritt ist die Regiona-
lisierung von Daten. Es gibt verschiedene Methoden, die Daten von
unregelmafig verteilten Stationen auf ein regelmaBiges Gitter zu
Ubertragen. Das Prinzip ist, die Daten in Bezug auf die Distanz zum
Gitterpunkt zu gewichten. Es gibt Methoden, die die einfache geome-
trische Distanz verwenden, — Stationen die naher sind bekommen ein
groferes Gewicht als weiter entfernte — und es gibt Methoden die sta-
tistische Kriterien zur Bestimmung von Gewichtungsfaktoren
verwenden. Die Datendichte ist in beiden Fallen ein wichtiges Krite-
rium, besonders bei den statistischen Methoden. Derzeit sind in
Osterreich etwa 200 Stationen verfiigbar, die alle zehn Minuten Mes-
sungen von meteorologischen Parametern melden.

Fl Sind das automatisierte Datensammler, die konstant digitale Daten
melden?

Al Diese so genannten TAWES-Stationen erfassen die wichtigsten
meteorologischen Groflen automatisch und leiten sie in die ZAMG-
Zentrale in Wien, sowie in die Regionalstellen in Innsbruck, Salzburg,
Klagenfurt und Graz weiter. Es existiert in Osterreich ein weiteres

; IM DIREKTEN VERGLEICH MIT B
DER KONVENTIONELLEN
METHODE ZEIGT DIE NEUE
METHODE FAST UBERALL
BESSERE ERGEBNISSE.

Niederschlagsmessnetz, betrieben durch das Hydrographische Zen-
tralbiro - HZB, welches etwa 900 Niederschlagsstationen umfasst.
Das sind Stationen, die nur Tagessummen des Niederschlags liefern,
und sie sind nicht in der automatisierten Dateniibertragung verfig-
bar. Sie sind im Vergleich zu TAWES-Stationen relativ dicht verteilt
iiber ganz Osterreich. Jede dieser Stationen reprasentiert im Mittel
etwa neun Quadratkilometer Flache, wahrend die TAWES-Stationen
eine mittlere Reprasentativitat von etwa 20 Quadratkilometer auf-
weisen. Wenn diese Stationen fiir die Regionalisierung zur Verfligung
stehen wiirden, so wiirde das die operationelle Niederschlagsanalyse
wesentlich verbessern. Genau das haben wir uns auch zur Aufgabe
gemacht. Wir wollen diese HZB-Stationen zur Verdichtung des ope-
rationellen TAWES-Messnetzes nutzen. Zwischen den beiden
Stationsnetzen lasst sich statistisch mit den Messreihen aus der Ver-
gangenheit eine Beziehung herleiten. Diese einmal berechneten
statistischen Koeffizienten verwendet man dann im aktuellen Fall fir
die Interpolation von Niederschlagswerten von den aktuell meldenden,
aber wenigen TAWES-Stationen, zu den hydrologischen HZB-Stationen,
die sehr dicht verteilt sind, aber zum Analysezeitpunkt keine Mes-
sung melden. Das heif3t, dass wir dort eine Information interpolieren,
auch wenn sie aktuell nicht verflgbar ist. Vor der Interpolation von
Beobachtungsstationen zu den Gitterpunkten werden zuerst die aktu-
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ellen TAWES-Messdaten auf die HZB-Stationen lbertragen - das ist
eine Punkt-zu-Punkt Interpolation wahrend die Regionalisierung eine
Punkt-zu-Flache Interpolation darstellt. Diese Interpolation kann
zum Beispiel mit einer schnellen und effizienten Methode durchge-
fihrt werden, die im operationellen Analysesystem INCA des
osterreichischen Wetterdienstes verwendet wird. Die Messwerte
umgebender TAWES-Stationen werden umgekehrt proportional zu
ihrer Distanz zum Interpolationspunkt gewichtet — nahe Stationen
werden starker gewichtet als weiter entfernten. Diese Art der
Gewichtung funktioniert beim Niederschlag in der Ebene sehr gut, in
Gebirgsregionen ist sie nicht optimal, weil sich zum Beispiel bei Stau-
lagen die Niederschlagsmengen im Luv und Lee eines Berges
deutlich voneinander unterscheiden konnen, obwohl die Distanz nicht
sehr grof} ist. Die neue ldee in diesem Projekt ist, die geometrische
Entfernung zwischen den Stationen im Interpolationsschema durch
eine Art statistischer Distanz zwischen den Messreihen zu ersetzen.
Mit diesem neuen, von Bodo Ahrens vorgeschlagenen Distanzmafi,
werden bei einer Interpolation Stationen starker gewichtet, deren
Messreihen statistisch gesehen jener vom Interpolationspunkt ahn-
lich sind. Bevor wir also zwischen zwei TAWES-Stationen einen Wert
interpolieren, der durch die Erfahrung nicht bekraftigt wird, helfen
wir uns mit statistischen Koeffizienten und interpolieren dort einen
Niederschlagswert, der aufgrund des Vorwissens dort fallen konnte.
Eine Verdichtung des Messnetzes ist in Gebirgsregionen wichtig, weil
die Niederschlagsvariabilitat sehr hoch und die Dichte von operatio-
nellen Stationen in der Regel gering ist. Die Hinzunahme von
Radarinformation ist aufgrund des Gelandes nur beschrankt maglich.
Das neue Distanzmaf in der Interpolation berlicksichtigt die kom-
plexe Wechselwirkung zwischen Niederschlag und Gelande. Etwa 65
Prozent der Fliche Osterreichs sind gebirgig, und deshalb erwarten
wir dass durch dieses neue Distanz-Konzept die Niederschlagsana-
lyse und dadurch auch die Prognose verbessert werden kann.

Fl Wie nahe kommen Sie damit an die Wirklichkeit heran?

Al Zuerst haben wir uns mit der Interpolation von Tagessummen
beschaftigt, weil die HZB-Daten diese zeitliche Messauflosung besit-
zen. Aus den Messreihen von einigen Jahren haben wir die
statistischen Distanzen zwischen den HZB- und TAWES-Stationen
berechnet und mit den Daten eines Kontrolljahres die Interpolati-
onsergebnisse evaluiert. Es wurde, je nach Gebiet, eine Effizienz
zwischen 60 und 80 Prozent erreicht. Zum Vergleich haben wir die
konventionelle Methode mit rein geometrischen Distanzen verwendet.
So haben wir auf jeder Station des HZB-Netzes drei Werte bekom-
men: einen mit den statistischen, einen mit geometrischen Distanzen
berechneten Niederschlagswert von den umgebenden TAWES-Sta-
tionen und einen an der Station tatsachlich gemessenen Wert. Im
direkten Vergleich mit der konventionellen Methode zeigt die neue
Methode fast Uberall bessere Ergebnisse, besonders im Gebirge, wo
wir es auch erwartet haben.

Fl Heif3t das, das zweite Rechenmodell ist besser als die Messwirk-
lichkeit?

Al Das heif3it, dass durch die Verdichtung des Messnetzes mit der
neuen Methode die Aussagekraft der Messungen verbessert wird. Bei
topographisch gegliedertem Gelande, und der Grofiteil der osterrei-
chischen Stationen liegt entweder in alpinen oder in voralpinen
Gebieten, zeigt sich die Starke der Methode mit statistischen Gewich-
tungen von Tagessummen. Fir den operationellen Betrieb ist die
Erfassung von Niederschlagsdaten in Zeitschritten von 15 Minuten
beziehungsweise einer Stunde wichtig. Weil die entsprechenden
Daten damals zum Start des Projekts nicht vorhanden waren, haben
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wir, finanziert von der Akademie der Wissenschaften, in Kooperation
des Instituts flir Meteorologie und Geophysik in Wien mit der Zen-
tralanstalt flir Meteorologie und Geodynamik, ein Pilotprojekt
gestartet. Wir testen gerade die Koeffizienten beider Methoden mit
kleineren Zeitschritten, sprich 15 Minuten und Stundensummen.
Sollte sich zeigen, dass die statistische Methode bessere Ergebnisse
liefert als die operationell laufende geometrische Distanzgewichtung,
so hatten wir ein wesentlich dichteres Netz von brauchbaren Beob-
achtungen zur Verfligung. Neben den aktuellen Meldungen, hatten
wir dann auch ,Pseudobeobachtungen”, Beobachtungen die tat-
sachlich nicht gemessen werden, aber aufgrund des statistischen
Vorwissens von meldenden Stationen dorthin interpoliert werden
konnen. Fir manche Gebiete, wie zum Beispiel Salzburg oder die
Kamptal-Gegend wird die Erhohung der Stationsanzahl natlirlich zu
einer wesentlich besseren Niederschlagsanalyse fiihren. Das ist noch
in Bearbeitung und die Ergebnisse werden zeigen, ob die Methode
auch auf Stundenbasis besser wird.

Fl Was sagt denn |hr Bauchgefihl?

Al Bei den 15 minitigen Zeitschritten wiirde ich eher noch vorsichtig
sein und keine konkrete Prognose wagen. Bei diesen kleinen Zeit-
schritten sind namlich auch Effekte im Spiel, die bei langeren
Zeitschritten eventuell eine eher untergeordnete Rolle spielen. Auf
Stundenbasis sollten aber zumindest gleichwertige Ergebnisse
herauskommen.

Fl Das hort sich wie ein revolutionares Ergebnis an, weil es ja chne
groflen technischen Aufwand das Messstationensystem wesentlich
enger kniipft und die Aussagen praziser werden.

Al Die Methode hat einen minimalen Aufwand, bringt aber eine deut-
liche Verbesserung der Aussagekraft von einzelnen Messwerten fir
zum Beispiel ein ganzes Einzugsgebiet.

Fl Wir bewegen uns mit diesem Projekt aber nicht in dem Bereich
der Niederschlagsvorhersage, sondern im Bereich der Messung und
der allfdlligen Warnungen, falls, aufgrund lhrer Berechnungen, sehr
hohe Abflussmengen zu erwarten waren?

Al Eine gute Analyse ist die notwendige Grundlage fiir eine gute Nie-
derschlagsvorhersage. Die Vorhersagen werden immer mit aktuellen
Messungen aktualisiert und nachgebessert. Dadurch, dass wir dann
potentiell wesentlich mehr Niederschlagsstationen zur Verfligung
haben, sollte es zu einer besseren Analyse und im Endeffekt auch zu
einer besseren Vorhersage fiihren.

Fl Das heif3t, ein Forschungsprojekt revolutioniert die Aussagekraft
von Messergebnissen. Ist das ein vollig neues Denkmodell?

Al Das Denkmodell ist nicht vollig neu. Neu bei unserem Projekt ist
der Ansatz mit statistischen Distanzen. In einem zweiten Projektteil
beschaftigte sich Bodo Ahrens mit dem Problem der Evaluierung von
Niederschlagsvorhersagen durch numerische Modelle mittels Nie-
derschlagsanalysen vorhandener Messdaten. Es wurde festgestellt,
dass die operationellen Niederschlagsanalysen im Hinblick auf die
Unzulanglichkeiten bei der Darstellung der Niederschlagsvariabili-
tat durch Methoden der so genannten stochastischen Simulation
erganzt werden kannen. So konnte die natirliche Niederschlagsva-
riabilitat bessert simuliert werden. Die Ublichen Analysen konnen nur
eine Losung der Feldverteilung anbieten. Mit Hilfe von stochastischen
Simulationen kann ein Ensemble von Analysen konstruiert werden,
die einige der moglichen Realisierungen der Niederschlagsvertei-
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lung darstellen. So kann die Vorhersage mit einer groB3eren Anzahl
von moglichen Analysen verglichen werden und die Glite der Vorher-
sage bestimmt werden. Durch die Verdichtung des Messnetzes, also
durch die Erhohung der Stationsanzahl, wird auch die Variabilitat
besser simuliert, und das entspricht eher der Realitat als ein glattes
Niederschlagsfeld, erhalten durch lbliche Analyseverfahren. Die
Verbesserung der Niederschlagsanalysen ist fir die Hydrologen
besonders interessant, weil davon die Qualitdt ihrer Vorhersagen
besonders in kritischen Einzugsgebieten abhéngt.

Fl Wenn Sie dieses Projekt weiter denken, wo soll die Reise hin
gehen? Kann man es noch weiter optimieren?

Al Wenn die Verdichtung des Beobachtungsmessnetzes bei kiirzeren
Dauerstufen erfolgreich wird, so ist es schon ein Riesenfortschritt in
Richtung einer besseren Niederschlagsanalyse und in weiterer Folge
auch Niederschlagsvorhersage. Das Konzept der statistischen Dis-
tanzgewichtung ist fertig entwickelt, es gibt wenig Spielraum fir
Weiterentwicklung. Eine Optimierung ist aber in Verbindung mit
anderen Analysewerkzeugen denkbar.

Fl Das ist also ein vorlaufiger Endpunkt daflir, was man braucht, um
entsprechende Niederschlagsanalysen auf hohem Niveau zu bekom-
men.

Al In dieser speziellen Richtung ja. Die Untersuchungen auf Basis der
Tagessummen haben gezeigt, dass die Qualitat von Niederschlags-
analysen durch die Verwendung aller zur Verfligung stehenden
Niederschlagsstationen mittels statistischer Distanzgewichtung ver-
bessert werden kann. Jetzt ist ein Pilotprojekt im Gange, das eine
Aussage bringen soll, ob mit kiirzeren Dauerstufen dies auch maglich
wird. Die Arbeiten sind fast am Abschluss, sie miissen noch mit ver-
schiedenen Methoden evaluiert werden. Wir miissen uns auch
statistisch absichern, dass die Methode, auf einem gewissen Signifi-
kanzniveau, auch tatsachlich die bessere ist. eoe

Mit dem neuen Gewichtungsansatz kann das Stationsnetz verdichtet
werden. In den kritischen Regionen (eingekreist] wird so die Interpola-
tion von Tagessummen verbessert (blau).
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