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1) Ziel der Untersuchung

Bei der Simulation von Niederschlagsabf luBere ignis sen werdenNiederschlagsdaten verarbeitet, die aus einer Umsetzung vonRegenschreiberinformat ionen in Ní edersch1ags intens itáten je
Zeitschritt bestehen. AuBerdem können entsprechend
Ní ederschfagsmes sungen per Radar benutzt werden, oder Modé llregeneingé setzt werden. Üb1icherweise werden Ní ederschIagsdatenverarbeitet' die über s-Minuten- Inté rval1e ernittelt wurden.

Zie1 dieser Untersuchung soIlte es sein, eí ne Aussage darüber zutreffen' inwieweit eine Unsicherheit der Erqební sse von
Niederschlags abf luBs imu1at ionen dadurch besté ht, daB eí ne
Betrachtunq in 5-Mí nuten- schritten vorgenornmen lrird, und dadurchdie zeitliche Dí  f ferenz í erungen innerhalb des rnterva11s auBer
acht gelassen wird. Das gÍ í lt sowoh] für die Differenzierungen der
Reqeninformat ionen, als auch für die daraus resultierenden
Ergebnisse. die auch nur über ein entsprechend J_anges Interva11
betrachtet r,.lerden können .

2) Das verwendeté  Progrann

Für diese Untersuchung so1lte ein Vergleich von zeit]"ich
unterschiedl ich differenz ierten Niederschlagsabf LuBs inulat ionen
stattfí nden. Hierzu wurde ein Progranm entwickelt, mit dem man in
der Lage ist, zeitlich untersehiedlich genau dí fferenzierte
Niederschlags inÍ orrnat ionen zu benutzen, um eine entsprechend
unterschí edlí ch genau differenzierte Abflutswel1e zu ermitteln. Die
Bestimmung der A-bf lu8nelle erfolgt dabei iiber eine
Übertraqungs funkt ion, der das Model1 einer Iinearen
Speicherkaskade a1s Beschreibung des Abfl,u8verhaftens zugrunde
I ieqt .

Das Progranm UEBERF arbeitet mit den vorgaben:

Regendateí  in beliebí gen zeitschritten, bis 360 mj.n
lang

n.k Parameter einer Speí cherkaskade

Fláche des untersuchten Gebietes
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Das Programn ermitte}t einé  AbfluBwelle durch:

xe

Ermí ttlung der A.bflu3verte jedes voranqegangenen
Niederschlags inpulses
Berechnunqs schr ittes mit :

zum Zeitpunkt des

(n-l )

k (n-I) !

Addierung der AbfluBr.rerte jedes vorangegangenen
Niederschlags í mpulses je Bere chnungs s chr it t
Mí tte lwertbi ldunq der Berechnungs schritte je
Ausqabeschritt

Abbruch der Berechnung bei 1/500 vom SpitzenabfluB

Ausgabe des Sche itelabf ]us ses
der errechneten Abf lu8we11e
einer korrigierten AbfluBwelle unter Ausqleich
des Volumenfehlers

Bei der Arbeit des Progranms ist die Anzahl der
Berechnungs schr itte je zeitinterva1f der ReqÍ endatei z'u wáhIen;
dies beeinflust die cenauigkeit der errechneten AbfluBwelle.
Au8erdem ist die Anzahl der Ausgabeschrí tte je Zeí tintervaI1 der
Regendatei zu wáhlen; dies beeinffuBt die Dj. f ferenz ierunq der
ausgegebenen Abf luBwelIe.

Bemerkung:
Dí e werte der Regendatei werden in dieser Untersuchung
a.]-s rmpulsé  aufgefasst, die den Niederschlag desjewei1s zuvor 1iegenden zeitintervalls ausdrücken.
Desgleichen sind die Ausgabeuerte der Abf l-uBwelLe als
Beschreibunq des Abf1usses in jeweí ls zuvor 1í eqenden
zeiti-ntervall zu verstehen.
Beí m Vergleich von AbfluBwelfen. die mit
unterschiedlí ch langen Zeitinterva1Ien berechnet
wurden. ergibt sí ch dadurch eine zeit11che verschiebunqÍ
der ermittelten i,rellen zueinander. Bei dem Verqleich
von 1-Minuten- und 5-Minuten-Betrachtunqen betrágt
diese verschiebung vier Minuten. Zueí  Minuten durch
vers ch í ebung des schwerpunktes é ines

und zwei Minuten durchNiederschlagsimpulses .
ebensolche verschí ebunq des Ausgabewertes. Diesé
zeitliche verschiebunq ist bei der Betrachtunq der
folqenden qraphischen Darstellunqen zu beachten, i"renn
eine veránderung nicht an der Graphí k vermerkt ist.



3) Das theoretische Bei-spí e1

3. I) Dí e Übertragrungsfunktí onen

Berechnet werden Abflu8wellen, bzw. SpÍ tzenabflüsse für ein
theoretisches Regenereignis. Die Schwerpunktlaufzeit des
entwásserten Gebietes wí rd mit 5, 10 und 20 Minuten angenommen.
Untersucht werden die unterschiedtichen Scheitelabflüsse bei einer
Betrachtung Í n 5 und 1 Minuten rnterva1len bei verschí edenen
Parametern n (Speicheranzahl der linearen Speicherkaskade).

Die Übertragungsfunktion für (nxk) =10 mí n und n=7 ist aIs
Ba1kendiagiramm für die Betrachtung mit 1 und 5 Minuten rntervallen
í n Bild 1 gegenübergestellt. Dí e entsprechenden Darstellungen für
(nxk)=S und 20 min sÍ nd í n Anlaqre 1 und 2 z\ finden.

{Jber1rxgx11 gsÍ un kt|on
{n.k}.10 mln, n.7, l-Mlnuten-Betrachtung

í 'oo

Plat' ilr1$171
Z.tt {mtni

UbertragungsÍ unkt|on
{n"k}.6 mln, n.7, E-Mlnuten-Betrachtung
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3.2) Der Modellregen

AIs Modellregen wird ein Niederschtag von 10 mm innerhalb von 5min an9enommen (auf eí n Gebiet von 40 ha). Dieser Niederschtagwird bei der 5 Mí nuten Betrachtung als eí n Impu|s auf t=5minbetrachtet. Bei der I Minuten Betrachtung als 5 Impulse von 2 mmauf t1...t5=l...5 mj-n, und, als ungünstigster Fa11 bei einer 1Minuten Betrachtung, als I Impuls von 10 mm auf t=5min angenommen(Bild 2r. So lassen sich die Unsicherheí ten bei ej-ner 5 MinutenBetrachtung beurteilen, vrenn man annimmt daB der Niederschlaginnerhalb dieses Zeitraumes kontinuierlich, und wenn man annimmt
daB er diskontinuierlich gefallen ist.
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3.3} Ergební sse der siuulatí on bei (n*k)=5 min

Eine Darstellungr der unterschiedlí chen AbfluBwe}]en bei Variierunqt
der n,k Parameter (berechnet mit 1 nin Intervallen, Bild 3) zeí gt,
wie sí ch der ScheitelabfluB verqrröBern kann, wenn bei der linearen
Speicherkaskade ej-ne hohe Anzahl von Speichern angenomnen wird.
Bei einer 5 Mí nuten Betrachtung werden diese Spí tzen í n ihrer
Ausprágung nicht wahrgenommen, und zwar um so weniger, je kürzer
der Zeitraum der AbfluBspitze ist.
Bild 4 zeigt eine GegenübersteIlung der AbfluBweIlen mÍ t rr=3,
wobei die 5 min Abf1uBwelle zur besseren Lesbarkeit als
Treppenkurve dargestellt ist. Sowohl beim ungünstigsten FalI bei I
min (Anlaqre 3), wie auch die Gegenüberstellung von l und 5 min
Betrachtung bei n=7 (Anlage 4, zeigt noch gröBere Unterschiede der
wahrqenommenen Abf luBspitzen.

Vergleich von AbÍ lusswellen bei
unterschiedlichen n,k Parametern

(n"k). 5 min, A. 4O ha, Regen. 1O mm in 5 min, DeltaT. 1 min
AbÍ luss (toooqrs}
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go

-+F 6"-l'-n.3 -t<-1rf .1O

PIOt: KSXR'BPL

Bild 3



Ungenauigkeit e. Abflusswette durch Wahl
e. Betrachtungsintervalls S statt 1 min

AbÍ luss {1ooo"l/s} 
(n*k}'5 min, n'3, A"4o ha

10

I

6

4

2

o

Zeit {min}

min lntervall --{- 5 min lntervall
(um zwsi lilinuton zurück vtrgohobeen)

Plot: Ks3RITRP

Bitd 4
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3-4} Ergební sse der Sí mulation beí  (n*k)=20 mí n

Bei der Betrachtung mit einer Gesamtschwerpunktlaufzeit von 20 mí n
zeigt sich, das beí  einer weniger ausgeprágten AbfluBspttze auch
die Unsicherheit der unterschiedlichen Betrachtungsweisen kleí ner
wird (Bild 5) .



AbÍ  luss

Abflusswellen bei Betrachtung rnit unter-
schiedlichen Zeitschritten

(n'k)'20 min, n.7, Regen. tO mm in 5 min
(1O0O'l/s)

4

o
1,00 11,00 21,OO 31,OO

Zeit (min)
41,O0 5l,oo

_ 1 mln Betrachtung + ungÍ Jn8t. Fall l min --+- 5 min Bet.achtuno

Plot: K207R!PL

Bild 5

3.5) Ergebnisse des theoretí schen Beispiels

Dié  Simulation mí t unters chied1ichen Gesamts chwerpunkt Iauf ze í ten
sowie unterschiedlichen Parametern für die Speicheranzah1 hat
gezeigt. daB sí ch erhebliche Unsicherheiten bei einer Betrachtung
von 5 Minuten Intervallen ergeben, wenn die AbfluBwelle in einem
kurzen zeitraum eine spí tze entwÍ ckelt. Dieses passiert Ieichter,
wenn eine di skont Í nuier liche Verte1lung des Regens innerhalb der 5
Minuten Intervalle angenommen wird. Au8erdem sind die Spitzen der
AbfluBwe11e bei Betrachtung mí t kleí nem (n*k) und gro8em n
ausqeprágter. und entsprechend dí e Unterschiede von 1 Minuten und
5 Minuten Betrachtung grosser. B1ld 6 zeiqt die ermí ttelten
Spitzenabflüsse für I und 5 Mí nuten Berechnung bei (n*k)=5 nin. rn
Anlaqe 5 und 6 sind dí e entsprechenden Ergebnisse der Simulationen
ní t (nxk)=I0 und 20 min dargÍ é stellt.
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3.6} Beí spie1 Ergebnisse bei anderer }tethode

Im Vergleich zu der hier angewendeten Methode, mit fester
SchwerpunktIaufzeit des entwásserten Gebietes zu rechnen, besteht
auch die Mög1ichkeit, eí nen festen Parameter k (für die
Schwerpunkt1aufzeí t des EÍ nze1speí chers) vorzugeben und den
Parameter n zu variieren. So konmt nan zu Ergebnissen, bei denen
anzumerken ist, daB sie sí ch nicht auf das gleiche Gebiet beziehen
können da die Gesamtschwerpunktlaufzeit varií ert wird. Betrachtet
man die unterschiedlí chen AbfluBwellen, stellt man fest, daB sie
bei grösserem n erwartungsgemáB flacher werden (Anlage 7r.
Entsprechend verringern sich dí e Unterschiede der $cheitelabflüsse
bei 5 und 1 MÍ nuten Betrachtung (Anlage 8). Auffal1end ist jedoch
ein Maximum der Unterschiede bei rr=3, das auch bei der Sí mulation
mit (nxk)=20 festzustellen war (Anlage 6).
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4) Das praktí sche Beispí el

4-l) Zur entwásserten Fláche - schwerpunktlaufzeiten

Für eine beispielhafte Haltungsfláche (Bital 7) í st im foIgendendargeste]It. in we1ché m Rahmé n sich Gesamts chi.rerpun*i tautze itenbernregen können .

schwerpunkt 1aufzeí ten (min) bei quadratischen HaItungs f 1áchen ,Entwásserung in der Mitte(Für die Ermitt1ung bei durch1ássigen Ffáchen:Niederschlags intens itát : 2 mm,/min) -

L

Bild 7
Ha1tungsfIáche

F1áchengröBe: 2ha 5ha 10 ha 2O ha 40 ha

Haltungs]ánge L 141,4 m 223,6 m 3I6,2 m 447 .2 m 632, 5 m

Undurch1áss iqt 0,9 T,7 2.3 2,9 3.5

Durch1ássig mit
Gefá1Ie =

I / r000 31.1 40,2 48,9 59.7 73,0
1,/ I00 r3, 8 L'I ,4 20 ,9 25,2 30 ,4
3,/ 100 9,7 t2,o 14, 3 f 7,0 20 ,4

Bestirnnung für undurchlássige Eláchen mit:
tl = 5 + 0.87 * ln Ared + 6 * ( I - L / If ) (min)

(4.4-5f) in crundl . d. hydrolog. Berechnung II

Bestimmung für durchtáss1ge Fláchen mit:
tI = 2,3 + 0.4 x lLfxrí o,6) /
( (rwxx0.4) * (J*x0 

' 
4) x (kst**0 

' 
6) ) (mí n)

(4.4-53) in Grundl . d. hydroloq. Berechnung II
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Eine Haftungsfláche von 40 ha kann nan aIs Maximum für eineKanalnetzs imulat ion mit Hysten-Extran annehmen. Aus diesem Grundwurde auch für die Untersuchung eines rea]enNiederschlags ereigniss es eine entr'ásserte Fláche von 40 haangenommen. Bei den simul-ationen rdurdenGesamtschwerpunkt laufzeiten von 5 und I0 Minuté n s""áhtt.

4.2 ) Das l{iederschlagsereignis

Zl. Untersuchung der Unsicherheit bei einer Betrachtung vonNiederschlags abf ruBerei.gn is sen in zeitintervalren von 5 Minutenstatt 1 Minute an e j.nem natür1í chen Regenereiqinis. wurde eineNieders ch lagsmes sung per Radar benutzt, dóren oa1en í n 1 Minutenfntervallen vorlagen.
Die Messung dieses Regenereignisses erfolgte in kfeinenFláchene inheiten. Die Daten die iictr auf diese rtáchene inhe itenbezogen' wurden durch Mittelwertbí  ldung auf grössere
FIácheneinhe iten bezogen. weIche durch 1I1 Rógenschre í beinummerngekennzeichnet r.rurden. Die ráun1iche Diskontinuitát des Regenswird in dieser untersuchung nicht weiter betrachtet werden.

Hierzu wurde jeder Regenschre ibernunmer ein paraneter p, der dieDiskontinuitát der Regeninfornationen beschreibt. 
".'g.o_.d'r.t. DieDiskontí nuí tát der Niedersch1ags intens itáten p wirá durch eine

Durchs chnittsbi ldung der prozentualen veránderungen je zeitschrittbeschrieben:

Trotzdem í st eine Auswahl von
Regenschre iberin formationen zu treffé n.

zl7 berücks i cht igenden

(Bé trag von (I2 - I1) ) / (I2 + II)

AuBerdem wurde ein zweiter parameter je Regenschreiber ermittelt.der é s ermöglí cht einzuschátzen, wie nah die Kontí nuitát von
zu j edem

Mit Hilfe dÍ eser Parameter wurden vier Regenschreiber ausgewáhlt:

Niedersch Iaqs infortnat ionen e ines Regns chreibersZeitschritt atn Mittel liegen (Anlage 9).

Schr. 129

Schr. lI5
Schr. 164

Schr. 2

(rnit den kontinuí er1ichsten Regendaten )

(nit den diskont inuierl ichsten Regendaten)

(mit den zu jedem Zeitschritt typischten
Regendaten )(nit einer etwa mittleren Kontinuitát der
Regendaten )



I2

Für diese vier Regenschreiber wurde dann ein zusátz1icherKont inuitátsparaneter ermitte].t, der die durchschní tt I icheprozentuale Veránderung der NÍ ederschlas" ini.n" iiái, jezeitschritt an den Reqen gefallen ist, beschreí bt. Dieser vierteParameter wurde auBerdem auch für eí ne, auf 5 }tinuten rnterva.L]eaufsummierte Regendatei der vier schreí ber ermittelt.

Tabe1le der Kont inuitátsparaneter :

Regen
schre Í b .
Nummer

Durchs chn .
Diskont.je Zeits.
gesantes
Ereign. p

Durchschn.
Abve ichung
d Diskont.je Zeits.
vom Mittel

Durchschn -
Diskont.je Zeits.
Regen l nin
in Prozent

Durchschn.
Diskont.je Zeits.
Regen 5 min
in Prozent

r29 0.034 6,649 3,435 8,260
115 0, 548 r,687 66,453 27,607
).64 0,08I 0,181 34, 568 74,640

2 0.141 0,996 36.180 32,8rt

Die Informatí onen der schreibet L29, II5 und 164 werden benutzt
werden um Ní edersch1agsabf1u8ereiqnis se unter 1 und 5 Mí nuten
Betrachtung zu simulieren. Die Tnformationen des Schreibers 2werden a1s zusátz1iches Beispie1 dienen. Die Regeninformat ionenal1er betrachteter Schreiber wurden zusátzlich í n 5 MinutenIntervaflen aufsummiert un eine 5 Minuten Betrachtung durchführen
zu können.

Dié  Unterschiede der Regeninformatí onen verden besonders deut1ich,
wenn man den Schreiber L29 (Bild 7) mit dem Schreiber ll5 (BiId 8)vergleí cht. Der Regenschreiber 164 (An1age I0) hat eí nen recht
kIeinen Parameter für seine Dí skontinuitát über die 9esamteEreignisdauer. Man nu8 jedoch bei der Betrachtung des Schreibers
berücks icht igen. daB in der zeitdauer des Niederschlags an diesert
Punkt. eine ganz erhebliche Diskontinuitát zu verzeí chnen ist. Der
Regen an schreiber 2 zei-gt ein áhn]iches Muster auf wi-e an den
Schreibern 1I5 und 164 aber mit vé rrí ngerter Intensitát (Anlage
rr).
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4.3} Dí e Übertragnrngsfunktí onen

Die Übertragungsfunktion für (n*k)=5 und l0 min n=3 (BÍ rd 9).

A

a\ Bird e

4.4, Ergební sse der sirulatí on - Abflu8wellen Beispí ele

Die AbfluBwellen der verschieden Schreiber bei (n*k) =5 mí n und n=3
zeí qen die unterschiedliche AbfluBí ntensitát und auch die
unterschí edlí ehen AbfluBschwerpunkte der einzeInen Regenschreiber
(Bí ld }0} .
Für n=10 (Anlage L2', zeigt sí ch, daB die AbfluBspitzen schnaler
zusammen geschoben werden.
Man sí eht di.eses Zusammenschieben beí  gröBeren n auch ' htenn man
nur einen Schreí ber betrachtet mit verschiedenen n (An1aqe13).

0b.Í rlgrylí rrlkibn
{Í r|d.ö r{n Í rE' 1.mÍ rrtm*ted*rns

obrÍ fa$'{ÜÍ l'lktlon
{n kl.6 dn Í rA HilhrbÍ ladrrhtrg

Ü'm
zat{ün}

0hÍ rlllrTaüDklhÍ l
(rr.k}.t' rÜr n4. }lllubr€gr.*hü.T

{lbrÍ l]r!'{'Í r'lkrbn
{rr.klrlo nin n q &.Mí ltÜrBclr*hürrq

5.oo tqpo Ü.Ú 20'oo É 'oo Ü,oo at'00 {0'6 4á'oo
zjr til',
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Ua
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Vergleich AbÍ luswellen versch. MeBpunkte
{n*k}'5 min, n=3, A"4O ha

i

IoLsl
i
I

I

I

2a
i

i
I.tI l--
I

i
I

OL
o 20 40 s0 80 100 120 140 160 180 200 22CI 240

Zeit (minl

schr. t29 p '0,O94
Schr.t64p.0,08l

+ 9ohr.2p.0,3fE
+ Schr. ttS p .0,548

Plot: WELSVERG

AbÍ luB {tooo"lls)

Bí Id I0

,'\

Die Unterschiede beim ScheltelabfluB zwischen der I und der 5
Minuten Betrachtung fallen auch bei dem Schreiber mit der hohen
Diskontinuitát (Schr. 115) prcrzentual gerinq aus (Bild 11).
AnteilsmáBig ist der UnterschÍ ed sogar beí  dem Ereignis mit der
mittIeren Diskontinuitát, Schre1ber 2, etwas grö8er (Anlage 14).
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Vergleich von AbfluBwellen 1 -
{n*k}=10min n=3 A"4O ha Schr=115

AbÍ lues {1ooo-us)

5 rnin
p'O,548

5

4

s

2

1

o
{
I 20 25 gO s5 40 45 50 55 s0 65 70 75

Zeit {min}

min lntervall + 5 min lntervall
(um 4 mln lurtlck verechoban)

PIOt: SI1SWELG

Bild rt

4.5} Ergebnisse der Sinulatí on ní t (n*k}=1o nin

hlie BiId L2 zeigt, sind die Unterschiede der Scheitelabflüsse bei
1 und 5 Minuten Betrachtungen mí t (n*k)=10 ní n selbst beim
Schreí ber L64, der zwar insgesamt eine recht hohe Kontinuitát hat.
aber im Zeí traum des tatsách1ichen Niedersclrlags nahe an eí nem
Mode1lregen IÍ egt, recht gering. Dí e Ergebnisse der anderen
$chreiber 1í egen noch darunter (Schreiber129 An1ageI5, Schreiber
115 Anlage t6).
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spitzenabÍ lüsse Naturregen 7.5.199o
{n*k).10, A*4Oha, Schr. 164 p.g,OB1

$pitzenabÍ tuss {l/s}
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Bild 12

a\
4.6l Ergebnisse der $inulatÍ on mit (n*k}=5 nin

Bei der Untersuchung mit (n*k) =5 mj-n, wurden generell qlröBere
Unterschiede zwischen 1 und 5 MÍ nuten Betrachtungen festgestellt.
Das dürfte bei der relativ kurzen Schwerpunkt1aufzeí t eí n Ergebnis
der steí len Abflu&spitze sein, insbesondere bei groBen Parametern
n. Bild 13 zeiqt die Scheitelabflüsse für den Schrej-ber 164.

In Gegensatz zu diesem Regenschreiber weí sen dÍ e anderen $chreí ber
nur sehr vÍ e1 geringere VergröBerungen der DÍ fferenzen bei den
ScheiteIabflüssen auf. SchreÍ ber L29 1iegt auch bei n=l0 noch
immer unter 15 Prozent Unterschí ed (Anlage 17). Und be1 Schreiber
115, mit seí ner gro$en Diskontinuitát über die gesamte
EreÍ gnÍ sIánge. aber mit reIatí v kontinuÍ er1ichem Verhalten im
Schwerpunktbereí ch des Niederschlags, liegen die Unterschiede auch
bei (nxk)=5 min und n=10 noch unter 5 Prozent (Anlage 18).
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$pitzenabÍ lüsse Naturregen 7.5.199o
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Die Gegenüberstellung der Dí fferenzen der ScheÍ te1abflüsse beí  1
und 5 Minuten Betrachtung der eí nzelnen SchreÍ ber zeigrt die
besonders groBen Unterschiede bei Schreiber 164 insbesondere bei
(n*k) =5 min und n=10 (Bild 14) .

Eí n áhnlí ches Bild zeiqt sich bei (nxk)=10 min, wobei dort der
Schreiber 115 bei n=3 einen maxí malen Unterschied aufweist und der
Schreiber 164 wenj-ger starke Unterschiede zeigt (Anlage 19).
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DifÍ erenz $pitrenabflüsse (n*k).5 min
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n

a\
4.7, Ergební sse der Sí nulation í n Verg1eí ch (n*k}=5 und 10 ní n

Der Vergleí ch der Spitzenabflüsse Í ür (n*k) =5 und 10 min und I
bzw. 5 Mí nuten Betrachtung für Schreiber L29 zeí gt, daB sich
bedeutendere Unterschiede nur bei einer Speicheranzahl von 10 mÍ t
einer Einzellaufzeí t von 0,5 min bemerkbar machen {Bi1d 15).

Bei der Vorgabe dieser Parameter í st beí  SchreÍ ber L64 bereí ts ein
sehr gro3er Unterschied festzuste1len. Iut Bereich der lángeren
Laufzeiten jedoch sind auch bei Schreiber I64 die Unterschiede
recht gerí ng (Anlage 2ol.
AnteilsmáBig gerí nge Unterschiede bei 1 und 5 Minuten
Betrachtungen sind auch bei Schreiber 1I5 festzustellen
(Anlase 2L) .
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Bild 15

5) SchluBfolgerung

Die Unsicherheit bei Verwendung einer zeltlichen Abstufung von 5
Minuten kann erheb1iche Unsicherheit bei der Einschátzunq von
SpitzenabfIüssen mit sí ch bringen' v/enn die Ereigní sdauer sehr
kurz j_st, dí e Niedersch1agsintensitát sehr dí skontinuj_erIich ist
und die entwássernde Fláche zu eí nem schnellen AbfluB führt. In
a1Ien anderen Fá11en, bei der Untersuchung mit natür1ichen und
rea1istischen Niederschlags- und GebietsgröBen. 1i-egt die
Unsicherheit in eí nem Bereich bis etwa 15 Prozent, meí st jedoch
weit darunter.
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An1age 9 Praktisches Bé isp. Parameter1í ste der Regenschreí ber

xx**xx'í **'t*****************x***xx****************'(*'(********i****
Liste der Regenschreiber in der Dateí  : ro7o590.regund der pararneter (aus der Summe der Einzel_unterschiede je Zeitschritt - nach der Formel,(Betr. v. I2-II) / (I2+II! - / Anz. d. Zeitschr.und eines paraneters zur Elnordnung der Kon_tí nuitaet eines einze1nen Schreibers Í n dasgesamte Regenereignis nach der Fornel
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Anlage L2 Praktí sches Beisp. Verg1. versch. Schr. (nxk)=I0 n=IO
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Anlage 16 Praktí sches Beí sp. Scheí telabflüsse 1-5 min
(nxk) =10 min SchrlI5
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Anlaqe L7 Praktisches Beí sp. scheitelabflí isse 1-5 min
(n*k) -5 mí n Schrl29
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$pitzenabÍ luB (l/8)
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Anlaqe 18 Praktisches Beisp.
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Anlage 19 Praktisches Beisp.
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Anlage 20
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Anlage 2I Praktisches Beisp.

Praktisches Beisp' verql' "n't::ií :|1i3"iri-3.n.'un
Vergleich SpitzenabÍ lÜsse Regen 7'5.1990
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