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1. Veranlassung und Zielsetzung

Die ersten BemessungsgréRen fir Sielanlagen stammen aus
dem Jahr 1948. Die systematische statistische Auswertung
von Regenaufzeichnungen in Hamburg wird seit den frithen
8oer-Jahren durchgefiihrt. Auf der Basis der Niederschlags-
messungen von 1949 bis 1980 wurden vom damaligen Amt
fur Stadtentwdsserung der Baubehérde Hamburg Regenspen-
den- und Regenhohenlinien erstellt. Seit dem Jahr 1985 liegen
mit dem KOSTRA-Atlas vom Deutschen Wetterdienst erstellte
statistische Regenwerte vor, die zum Teil gr6Bere Unterschie-
de zu den Hamburger Bemessungswerten aufwiesen. Die bis
jetzt offiziell gliltigen statistischen Regenwerte stammen aus
dem Jahr 2003 (im Weiteren als ,,Bemessungsregen 2003" be-
zeichnet), die auf Auswertungen mit den Daten von 1968 bis
1997 basieren.

Eine interne Uberpriifung dieser statistischen Werte wurde
mit den Daten bis 2010 durchgefiihrt, ergab jedoch keinen
Anlass zur Anderung des Bemessungsregens 2003.

Seit der Erstellung des Bemessungsregens 2003 sind inzwi-
schen 23 weitere Jahre an Regenaufzeichnungen hinzu gekom-
men, so dass mit den erneut aufbereiteten Daten seit 1961 ins-
gesamt 60 Jahre an Aufzeichnungen zur Verfligung stehen.
Im Zuge des Klimawandels ist es wichtig zu untersuchen, in-
wieweit sich die statistischen Regenwerte fiir die Bemessung
oberirdischer Gewdsser und o&ffentlicher Abwasseranlagen
seit der letzten Auswertung verandert haben. Die Auswertung
der Daten wurden nach dem gleichen Schema wie zuvor (und
wie auch in KOSTRA) durchgefihrt, um eine Vergleichbarkeit
zu erreichen. Die Vorgehensweise basiert auf dem DWA-Ar-
beitsblatt A531, zu Einzelheiten zur Vorgehensweise siehe Ab-
schnitt 3.

Aufer der Auswertung der vorhandenen Daten fiir ganz Ham-
burg wurden auch Untersuchungen dartiber durchgefiihrt, wie
sich die statistischen Regenwerte in den letzten 60 Jahren ge-
andert haben und ob es signifikante Unterschiede im Stadtge-
biet von Hamburg gibt.

2. Daten

Die Regenmessung in Hamburg hat eine lange Tradition. Die
kontinuierliche Regenaufzeichnung begann im Jahre 1949 an
der Station Anckelmannsplatz. Seitdem ist das Messnetz stan-
dig gewachsen und umfasst heute 22 Stationen, an denen die
Daten sowohl lokal gespeichert als auch auf einen zentralen
Rechner zeitnah Ubertragen werden. In Kombination mit den
seit 2011 nach und nach auf Messgerate nach dem Wageprin-
zip umgeristeten Stationen gibt es durch die Wartungsarmut
der Gerdte und die digitale Datenerfassung qualitativ hoch-
wertige Aufzeichnungen, in denen nur sehr wenige Ausfallzei-
ten vorhanden sind.

Wie schon bei fritheren statistischen Auswertungen flr ganz
Hamburg wurde auch hier die fiktive Station HHoo verwen-
det. Die Daten dieser Station stammen vorwiegend von der
Station RO32 Winterhude (vormals SaarlandstralRe), die bei

1961-2020 1968 - 1997
Mittlere Jahres-
niederschlagshhe 760 mm 750 mm
Maximale Jahres-
niederschlagshhe 1107 mm (2007) 985 mm (1980)
Minimale Jahres-
niederschlagshche 380 mm (2018) 507 mm (1996)
Tabelle 2.1: Datenmittelwerte der Zeitreihe HHOO
der 10_—Jahres- 1961-1970 754 mm
Zeitreihen 1971-1980 746 mm
1981-1990 750 mm
1991 -2000 751 mm
2001 - 2010 838 mm
2011 - 2020 723 mm
der 20-Jahres- 1961-1980 750 mm
Zeitreihen 1971-1990 748 mm
1981-2000 750 mm
1991 - 2010 795 mm
2001 - 2020 781 mm
der 30-Jahres- 1961-1990 750 mm
Zeitreihen 1971-2000 749 mm
1981 - 2010 780 mm
1991-2020 771 mm

Tabelle 2.2: Mittlere Jahresniederschlagshohen
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Abbildung 2.1: Lage der Stationen (fettgedruckt = ausgewertete Stationen)

Ausféllen mit Daten umliegender Stationen aufgefullt wurde,
so dass eine liickenlose Zeitreihe entstand.

Fur die hier dargestellten Auswertungen wurden die Daten
von 1961 bis 2020 verwendet, die in den letzten Jahren so gut
wie keine Ausfille aufweisen.

Obwohl die mittlere Jahresniederschlagshthe fast gleich ge-
blieben ist, sind in den letzten Jahren mehr Extreme aufgetre-
ten. Die Minima und Maxima der Jahresniederschlagshéhen
liegen ebenso wie die der 10-Jahres-Zeitreihen alle in diesem
Jahrhundert. Die Spanne zwischen nassestem und trockens-
tem Jahr hat sich von 478 mm auf 727 mm vergréRert.

Die Ergebnisse fur die Station HHoo sollen einheitlich fiir das
gesamte Stadtgebiet von Hamburg giiltig sein. Das Regenge-
schehen liber dem Stadtgebiet kann jedoch sehr unterschied-
lich sein. Um festzustellen, in wieweit sich die statistischen
Werte flr verschiedene Stationen unterscheiden, wurden die
Daten von fuinf weiteren Stationen ausgewertet. Im Uhrzeiger-

sinn beginnend im Norden sind dies mit Angabe der vorhan-
denen Daten:

1969 bis 2020
1971 bis 2020
1961 bis 2020
1961 bis 2020
1954 bis 2020

RO16 Langenhorn (vormals Ochsenzoll)
ROT1 Walddorfer (vormals Sasel)

RO13 Bergedorf-Curslack

ROO5 Harburg

R0O29 Blankenese

Wegen der unterschiedlichen Zeitrdume der Stationen wur-
den einheitlich die Auswertungen flr die Jahre 1971 bis 2020
durchgefiihrt. Vergleichbare Jahresniederschlagshohen kon-
nen wegen der Ausfalle in diesem Zeitraum nicht angegeben
werden.




3. Grundlagen

Die statistischen Auswertungen erfolgten auf der Basis der
Vorgehensweise, wie sie im DWA-Arbeitsblatt A531 beschrie-
ben ist.

Es wird empfohlen, sowohl die partiellen Serien als auch die
jahrlichen Serien fur die Auswertungen zu verwenden, wobei
die Ergebnisse fur die partiellen Serien eher fur die kiirzeren
Wiederkehrzeiten maRgebend sind, wahrend empfohlen wird,
fur Wiederkehrzeiten T>10a die Ergebnisse aus den jahrlichen
Serien zu verwenden. Vergleiche der Ergebnisse aus beiden
Serien fir die 60-jéhrige Zeitreihe von 1961 bis 2020 zeigten
jedoch fur alle Wiederkehrzeiten nur minimale Unterschiede,
so dass im Rahmen aller weiteren Auswertungen nur die Er-
gebnisse der partiellen Serien verwendet wurden.

Fur den Umfang der partiellen Serien wird in Abhangigkeit
der Lange der Zeitreihe M in Jahren eine Anzahln=e* M
empfohlen. Auf Grund vergleichender Auswertungen wurde
fur alle hier vorgenommenen Auswertungen ein Umfang von
n=1,5* M verwendet, um ein zu starkes Gewicht der haufigen
Werte zu vermeiden.

Fur die Unabhéangigkeit der einzelnen Werte der partiellen
Serien ist sicher zu stellen, dass zwei aufeinander folgende
Werte nicht zu dem gleichen Regenereignis gehoren. Hierzu
wurde bei allen hier vorgenommenen Untersuchungen ein-
heitlich das Kriterium verwendet, dass der Abstand zwischen
zwei Ereignissen der partiellen Serien gleich oder groRer als
die jeweilige Dauerstufe sein muss, mindestens aber 4h be-
tragen muss.

Bezuiglich der Bereichseinteilung der u- und w-Werte tber die
Dauer und die zu verwendenden Ausgleichsfunktionen inner-
halb der Bereiche gibt es Hinweise, aber keine Vorschriften im
Arbeitsblatt. Fiir den Ausgleich der Parameter im Bereich un-
ter 60 min wird fiir u der hyperbolische Ansatz und fiir den Pa-
rameter w der doppelt-logarithmische Ansatz empfohlen, weil
sich in diesem Bereich mit den anderen Ansdtzen tendenziell
zu kleine Werte ergeben kénnen.

Vergleichende Berechnungen mit verschiedenen Bereich-
seinteilungen und Ausgleichsfunktionen zeigten, dass fur die
u-Werte keine Bereichsunterteilung und ein doppelt-logarith-
mischer Ausgleich in allen Féllen die beste Anpassung ergab.

Bei den w-Werten war die Entscheidung nicht so eindeutig
(siehe auch Abbildung 4.1). Die ungleichmaRige Zunahme der
w-Werte Uber die Dauer - besonders bei den groRen Dauer-
stufen - ermdglichte mehrere Kombinationen von Bereich-
seinteilung und Ausgleichsfunktion. Als beste und plausibels-
te Losung wurde schlieRlich der Verzicht auf mehrere Berei-
che und eine einfach-logarithmische Ausgleichsfunktion fest-
gelegt. Diese mit der 60-jahrigen Zeitreihe gefunden Lésung
zeigt sich auch bei fast allen weiteren Untersuchengen als
geeignet. Nur in wenigen Féllen erwies sich eine doppel-loga-
rithmische Ausgleichsfunktion als sinnvoller.

4. Bemessungsregen fir Hamburg 2020

Fur die Festlegung des Bemessungsregens wurden verschie-
dene, in DWA-A531 vorgesehene Auswertungsvarianten durch-
gefiihrt und verglichen. Hierzu wurden fiir den Ausgleich der
Parameter u und w liber die Dauer die Bereichsgrenzen und Re-
gressionsansatze (linear, logarithmisch oder hyperbolisch) vari-
jert. Bei der Berticksichtigung aller Dauerstufen von 5 min bis 5
Tage ergaben sich die plausibelsten Ausgleiche ohne Untertei-
lung in Dauerstufenbereiche mit einem linearen Ausgleich fiir
w-Werte und einem logarithmischen Ausgleich flr die u-Werte.

Zum Vergleich mit den Ergebnissen des Bemessungsregens
2003 sind in Abbildung 4.1 auch die Ausgleichsfunktionen der
dort verwendeten flnf Bereiche eingezeichnet (gestrichelte
Linien).

Die groRere Variation der w-Werte (Steigung der Ausgleichs-
geraden der Niederschlagshchen der jeweiligen Dauerstufe
tuber die logarithmierte geschatzte Wiederkehrzeit) ist beson-
ders bei den héheren Dauerstufen auf die Zufalligkeit des Auf-
tretens oder Fehlens groRerer Niederschlagshohen zuriickzu-

fuhren. Die Abbildungen 4.2 und 4.3 zeigen, wie unterschied-
lich die Zunahme der Niederschlagshéhen uber die Wieder-
kehrzeit ist.

Bei den groflten vier Werten aller Dauerstufen gibt es die
groRten und kleinsten Unterschiede. Bis D=45min nehmen
die Werte vom flinftgroRten bis zum groRten kaum zu, wah-
rend bei den hoheren Dauerstufen gréRere Zunahmen vor-
handen sind, allerdings von Werte zu Wert und von Dauerstu-
fe zu Dauerstufe sehr unterschiedlich.

Es fallt vor allen Dingen auf, dass bei den zweitgréRten Werten
von D=90 min bis D=480 min (8h) nur geringe Unterschiede
von 2 mm vorhanden sind (48,9 bis 50,9), wahrend die Diffe-
renz von D=45 min bis D=90 min 14,5 mm betrégt. Bei den
zweit-, dritt- und viertgroRten Werten sind die Werte von 120
min und 150 min identisch. Bei den weiteren Auswertungen
wurden diese UnregelmdRigkeiten nicht berlicksichtigt, die
Regressionen der Form hN = u + w * In T wurden mit den dar-
gestellten Werten durchgeftihrt und fuhrte zu den Ergebnis-
sen in Tabelle 4.1.

HHOO - Zeitraum 1961 - 2020
u- und w-Ausgleich im Vergleich zum Bemessungsregen 2003
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Abbildung 4.1: u- und w-Parameter in Abhangigkeit von der Dauer mit Ausgleichsfunktionen, erganzt mit den Funktionen

des Bemessungsregens 2003



Partielle Serien HHOO - 1961 - 2020
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Abbildung 4.2: Partielle Serien der N-H6hen in Abhangigkeit von der Wiederkehrzeit (kurze Dauerstufen)

Partielle Serien HHOO - 1961 - 2020

Wiederkehr 1a 2a 5a | 10a | 20a | 30a  50a | 100
Dauer D

5 min 63 76 o5 | 108 | 12| BO| 10 | 134

10 min 77 08 | 126 | W7 | 68 | 181 | 196 | 217

15 min 87 | M3 | 46 | w1 | 197 | 22| 230 | 256

20 min o5 | 14 | 161 | 189 | 28 | 234 | 255 | 284

30 min 108 | 140 | 183 | 26 | 249 | 268 | 292 | 34

45 min 22 | 158 | 207 | 244 | 281 | 303 | 30 | 367

60 min B2 | W2 | 25 | 265 | 305 | 329 | 358 | 398

90 min 150 | 194 | 252 | 297 | 341 | 367 | 400 | 444

120 min 163 | 211 | 273 | 320 | 368 | 395 | 430 | 418

150 min 75 | 24 | 290 | 340 | 389 | 48 455 | 505

3h 184 | 236 | 304 | 36 | 407 | 438 | 416 | 527

4 h 201 | 256 | 328 | 383 | 437 | 469 | 509 | 564

6 h 227 | 286 | 364 | 423 | 482 | 516 | 560 | 619

8 h 248 | 310 | 390 | 453 | 55 | 552 | 597 | 659

12h 280 | 346 | 434 | 500 | 566 | 605 | 654 | 720

18 h 36 | 387 | 480 | 50 | 621 | 662 | 74 | 785

24 h 5 | @8 | 515 | 89 | 663 | 706 760 | 833

2 d 04 | s05 | 612 | 693 | 74 | 821 | 881 | 92

3 419 | se5 | 617 | 762 | 848 | 897 | 960 | 1045

4 d 523 | 61 | 728 | 86 | 94 | 96 | 1021 | 709

5 559 | 650 | 769 | 8,0 | 951 | 1004 | 1070 | T

80

—~— D=720

~~ D=480 /
70— < D=360

~=- D =240 -

—— D=180 /‘
60 — = D=150 =

— D=120 /—-—//

—— D= 90 :
50_+D= 60 _.-—--:/

~~ D= 45 .

N-H6he (mm)

Wiederkehrzeit T* (a)

Abbildung 4.3: Partielle Serien der N-H6hen in Abhangigkeit von der Wiederkehrzeit (Iangere Dauerstufen)

Tabelle 4.1: Niederschlagshéhen fiir 2020 in mm

Mit den dort dargestellten Ausgleichsfunktionen ergeben sich
die Bestimmungsgleichungen fur die Niederschlagshéhen in
Abhéngigkeit von Wiederkehrzeit und Dauer zu

h, (D,T)=u(D) +w(D)*InT
m It U( D)= e(-1.352761+0300695 * InD)

w(D)=-0.478822+1.525676*InD

und eingesetzt als vollstandige Bestimmungsgleichung

h,, (D,T)=e01:352761+0:300695" D)4 (0,478822+1.525676*InD)*InT

mit D = Dauer in Minuten

T = Wiederkehrzeit in Jahren

Durch Anwendung dieser Formel fiir verschiedene Wieder-
kehrzeiten und Dauerstufen ergibt sich der Bemessungsregen

2020 mit den Werten in Tabelle 4.1. Eine langere Tabelle mit
mehr Dauerstufen befindet sich im Anhang.

Nachfolgend sind die Verldufe der Niederschlagshohen tber
die Dauer fiir ausgewahlte Wiederkehrzeiten dargestellt. Zum
Vergleich sind die Verldufe des Bemessungsregens 2003 als
gestrichelte Linien angegeben. Die in den Kurven vorhande-
nen Knicke und unregelméRigen Verldufe des Bemessungsre-
gens 2003 liegen an der Unterteilung des gesamten Dauerstu-
fenumfangs in fiinf Bereiche, fur die jeweils andere Regressi-
onsgleichungen fiir u und w gelten.
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Abbildung 4.4: Vergleich der Bemessungsregen 2020 und 2003 (kurze Dauern, kleine Wiederkehrzeiten)
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Abbildung 4.5: Vergleich der Bemessungsregen 2020 und 2003 (kurze Dauern, groBe Wiederkehrzeiten)
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Abbildung 4.6: Vergleich der Bemessungsregen 2020 und 2003 (lange Dauern, kleine Wiederkehrzeiten)
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Abbildung 4.7: Vergleich der Bemessungsregen 2020 und 2003 (lange Dauern, groBe Wiederkehrzeiten)
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Wiederkehr 1 2 5 10 20 30 50 | 100
Dauer D

smin  [255 |58 | 100 7.2 5,2 4,0 30 18

10 min 3] 03 50| 25 | 28 | 35 | 34 | 40

15 min 30 | 37 | 45 | 48 | 50 51 | 53 | 54

20 min 48 | 57 | 58 | 58 | 57 | 59 | 58 | =58

30 min 65 | 65 | 60 6 | 62 | 60 | 59 | 59

45 min 65 | 62 | 58 | 57 | w7 | 57 | 57 | 57

60 min 54 | 52 | 53 | 53 | 52 | 53 | 53 | 52

90 min 4 35 | 33 | 30 | 29 | 29 | 28 | 27

120 min 29 2] 18 17 14 14 13 13

150 min 2,0 1,2 Mo o7 | 07 | 07 | 05 | 05

3h 4 | 09 | 03 | 0 0] 0] 0] 0,2

4 h 0,0 03 06 0,9 10 0,9 1 1

6 h 14 18 19 19 19 20 19 19

8 h 27 25 25 26 25 25 25 24

12 h 44 39 35 33 3 30 29 28

18 h 93 77 6, 5.4 49 46 42 39

240 W 86 63 5,2 43 39 34 2,9

2 d 8,8 68 5,2 4.2 35 32 28 23

3 d 20 08 | 04 | A0 14 7 20 | 23

4 d 15 03 | 07 13 90 22 | 24 | 27

5 d 0,2 3 22 | 28 | 33 | 35 | 37 4

Tabelle 4.2: Prozentuale Abweichungen des Bemessungsregens 2020 gegeniiber 2003

Die optisch vorhandenen Unterschiede zum Bemessungsregen
2003 werden in Tabelle 4.2 in Prozent angegeben. Hellgriin
(positiv) und hellrot (negativ) sind die Unterschiede von 5%
bis 10% dargestellt, dunkelgriin die Unterschiede von mehr
als 10%.

Abgesehen davon, dass die Unterschiede z.T. von den unter-
schiedlichen Arten der Ausgleichsfunktionen fur u und w ab-
hangen, sind die Unterschiede bis auf das Er-gebnis flir 5min
und T=1alle kleiner als +20% und somit nicht signifikant.

Die sich jetzt ergebenden htheren Werte fiir die kleinere Dau-

erstufen sind als realistischer einzuschitzen, da erst nach den
Auswertungen fiir den Bemessungsregen 2003 flr den Be-

12

reich der kleineren Dauerstufen der hyperbolische Ansatz fiir
die u-Werte empfohlen wurde (vgl. Abschnitt 3).

Wegen des gleichmaRigeren Verlaufs und der wesentlich gro-
Reren Datenbasis (60 Jahre gegentiber 30 Jahren) wird emp-
fohlen, fir zukiinftige Bemessungen die Werte fiir 2020 zu
verwenden. Fir vorhandene Berechnungen, die auf dem Be-
messungsregen 2003 beruhen, ist aber eine Neuberechnung
wegen der nicht signifikanten Unterschiede nicht erforderlich.

13



5. Vergleich statistischer Werte fiir
30-jahrige Zeitrdume ab 1961

Zu der Fragestellung, inwieweit sich die statistischen Wer-
te Uber die Zeit von 1961 bis 2020 verdndert haben, wur-
den die Uberlappenden 30-jahrigen Zeitrdume innerhalb
der Gesamtzeitreihe von 1961-2020 nach den gleichen Ver-
fahren ausgewertet wie die Gesamtreihe. Die Lange von 30
Jahren wurde gewdhlt, da empfohlen wird, fiir statistische
Auswertungen mindestens Zeitreihen dieser Ldnge zu ver-
wenden. Insofern war zu erwarten, dass sich die statisti-
schen Ergebnisse der vier Zeitrdume nicht wesentlich un-
terscheiden.

30-jdhrige Zeitreihen T =1a

In Abbildung 5.1 sind die Ergebnisse flr ausgewahlte Dauer-
stufen und Wiederkehrzeiten im Vergleich zu den Werten der
gesamten 60-jahrigen Zeitreihe (Statistik 2020) dargestellt.

Im Vergleich der statistischen Regenhohen fir fiinf Dauer-
stufen in vier Grafiken mit ausgewahlten Wiederkehrzeiten
zeigen sich aber deutliche Unterschiede. Diese sind aber
nicht fur alle Kombinationen gleich groR. Wéahrend sich fiir
T=1a nur sehr geringe Unterschiede zeigen, nehmen diese
mit zunehmender Wiederkehrzeit zu. AuRerdem sind die Un-
terschiede mit zunehmender Dauer gréRer.

30-jdhrige Zeitreihen T =10a

ab 1961 1971 1981 1991
bis 1990 2000 2010 2020

60

50

40

30

N-Hohe (mm)

20

10

ab 1961 1971 1981 1991
bis 1990 2000 2010 2020

Abbildungen 5.1: Statistische N-Hohen von 4 iiberlappenden 30-jdhrigen Zeitreihen im Vergleich zu denen der Zeitreihe 1981-2010
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Es ist auffallig, dass die groRten statistischen Werte in den
ersten 30 Jahren von 1961 bis 1990 auftreten, wahrend die
niedrigsten im letzten Zeitraum bzw. in den letzten beiden
Zeitraumen zu finden sind.

Dieses wird besonders deutlich, wenn der erste Zeitraum mit
dem letzten, also ohne Uberlappung, verglichen wird. Die
Regenhohenlinien Uber die Dauer unterscheiden sich mit zu-
nehmender Wiederkehrzeit deutlich (Abbildung 5.2 und Ab-
bildung 5.3).

30-jahrige Zeitreihen T =30a

30-jahrige Zeitreihen T =100a
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Abbildung 5.2: Regenhohenlinien der Zeitrdume 1961-1990 und 1991-2020 (D bis 4h)
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Abbildung 5.3: Regenhohenlinien der Zeitrdume 1961-1990 und 1991-2020 (D bis 5d)

16

Besonders auffillig sind die Unterschiede fur die Wiederkehr-
zeiten von T=20a und T=50a. Der Verlauf der Regenh&henli-
nie flr T=50a aus der Zeitreihe 1991-2020 ist fast identisch
mit demjenigen fiir T=20a aus dem Zeitraum 1961-1990.

Im Vergleich der beiden Zeitrdume zum Gesamtzeitraum sind
die prozentualen Abweichungen der statistischen Werte zu
den Werten der Statistik 2020 in Abschnitt fiinf in Tabelle 5.1
und Tabelle 5.2 dargestellt. Abweichungen von 5% bis 10%

sind hellgriin (positiv) oder hellrot (negativ) unterlegt, Abwei-
chungen groRer als 10% in den gleichen dunkleren Farben.

Fur die Wiederkehrzeit T > 10a liegen die meisten Werte aus
den ersten 30 Jahren mehr als 5% Uber denen der langjahri-
gen Zeitreihe, wéhrend sich flr die letzten 30 Jahre das ent-
gegengesetzte Bild ergibt mit negativen Abweichungen, die
auch noch héher liegen als die positiven Abweichungen in Ta-
belle 5.1.

‘Z’Z:tedTeikehr' 1 2 5 10 20 30 50 100
Dauer D

5 min 09 05 17 23 238 30 33 36

10 min 0,4 09 14 16 18 19 19 2,0

15 min 0] 14 2,5 30 34 36 38 4,0

20 min 0] 16 30 37 42 45 47 5,0

30 min 04 18 36 45 51 5.4 58 6]

45 min 07 19 4,0 5,0 58 6 6,5 6,9

60 min 09 19 42 53 6] 6,5 6.9 74

90 min 1,2 19 43 55 6,4 6.9 73 78

120 min 1,4 18 4.4 56 6,6 70 75 81

150 min 16 17 4.4 5,7 67 A 76 82

3 h 17 16 43 5,7 67 72 77 83

4h 19 15 42 5,7 67 72 77 8.4

6 h 22 12 47 55 6,6 72 77 84

8 h 24 10 39 54 6,6 7 77 84

12 h 27 07 37 52 6,4 6.9 76 83

18 h 30 04 33 49 6] 67 74 81

24 h 32 0/ 3] 47 59 6,5 72 80

2 d 37 05 24 4] 53 6,0 6.7 75

3d 4,0 0,9 20 36 4,9 56 63 A

4d 42 12 17 33 46 53 6,0 6.9

5 d 43 1,4 14 3] 4.4 50 538 6,6

Tabelle 5.1: Prozentuale Abweichungen der Regenhé&hen fiir 1961-1990 gegeniiber denen fiir 1961-2020
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\Z’Z:tedfikehr' 1 2 5 10 20 30 50 100
Dauer D

5 min 5.4 03 4,2 6,6 85 9,4
10 min 5] 0,2 45 6,7 8,3 9]
15 min 4,9 04 4,5 6,6 8,2 89
20 min 47 0,5 4,5 6,5 8,0 8,7
30 min 4,6 05 45 6,4 79 8,5
45 min 4,4 0,6 4,4 63 77 83
60 min 4, 0,6 43 6,2 75 8,2
90 min 4,0 06 4,2 6,0 73 79
120 min 39 0,6 47 59 72 78
150 min 3.8 0,6 4,0 58 70 77
3h 37 0,5 4,0 57 6,9 75
4 h 36 0,5 3,38 55 6,8 74
6 h 34 0,5 37 53 6,5 7,

8 h 3,2 0,5 36 5.2 6,4 70 76 8,3

2 h 3] 04 34 5,0 6] 67 74 81

18 h 2,9 04 3.2 4,7 59 6,5 7] 78

2 h 27 04 3] 4,6 57 63 69 76

2d 2,4 0.3 29 42 53 59 6,5 7.2

34 2,2 03 27 4] 5] 56 6,2 6,9

4d 21 03 26 39 50 55 6 6,7

5 d 2,0 0.3 25 38 4,8 54 59 6,6

Tabelle 5.2: Prozentuale Abweichungen der Regenh&hen fiiR 1991-2020 gegeniiber denen fiir 1961-2020

Aus dieser Gegenuiberstellung wird deutlich, dass selbst sta-
tistische Werte aus 30-jahrigen Zeitreihen keine zuverldssi-
gen Rickschlisse auf die langjahrigen Werte zulassen und aus
Unterschieden keineswegs verldsslich auf Trends geschlossen
werden kann.

Eine Begriindung fur diese Unterschiede findet man, wenn
man die Maximalwerte der Dauerstufen aus den partiellen Se-
rien des Gesamtzeitraums 1961-2020 und den beiden 30-jah-
rigen Zeitreihen 1961-1990 und 1991-2020 vergleicht (Abbil-
dung 5.4).
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Die Maximalwerte des ersten Zeitraums sind bis auf die Dau-
erstufe 60min mit denen der Gesamtzeitreihe identisch, wih-
rend die des zweiten Zeitraums ab 4h deutlich darunter lie-
gen. Dieses Fehlen der groReren Werte wirkt sich dann ent-
sprechend auf die GroRe der w-Werte aus, die die Zunahme
der Regenhthe mit der Wiederkehrzeit bestimmen.

max. N-H6he (mm)

140
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20

Zeitraum
s 1961-2020

B 1961-1990

I 1991-2020

15 60'

Abbildung 5.4: Maximalwerte der partiellen Serien zweier nicht tiberlappender 30-jahriger Zeitreihen im Vergleich
zur Gesamtzeitreihe von 60 Jahren




6. Vergleich der Bemessungswerte
von 1948 bis 2020

Die ersten statistischen Regenspenden und Regenhohen fir
Hamburg wurden bereits 1948 festgelegt, allerdings nur fir
die Haufigkeit n=1 (Wiederkehrzeit T=1a). Weitere Untersu-
chungen und Festlegungen erfolgten 1973 und 1985, allerdings
nur bis zu einer Haufigkeit von n=0,1 (T=10a). Der Auswer-
tung fuir 1973 lagen funf Stationen, fir 1985 insgesamt zwolf
Stationen im Hamburger Stadtgebiet zu Grunde.

Weitere Auswertungen bezogen sich auf die Jahre 2000

und 2010. Samtliche Daten fiir die Statistiken wurden von
HAMBURG WASSER zur Verfligung gestellt.

T=1a

Die Werte fiir das Jahr 2000 sind mit denen des Bemessungs-
regens 2003 identisch, diese Werte werden nachfolgend fur
das Jahr 2000 dargestellt.

Fir eine Auswahl an Dauerstufen und Wiederkehrzeiten wur-
den die statistischen Regenwerte von 1948 bis 2020 miteinan-
der verglichen, dazu wurden auch die Werte fir Hamburg aus
KOSTRA-DWD 2010R mit oberer und unterer Grenze bertick-
sichtigt. In den nachfolgenden Abbildungen sind die Verlaufe
der statistischen Werte tber die Jahre dargestellt.
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Abbildungen 6.1: Statistische N-Hohen der Bemessungswerte seit 1948 und die Bereiche von KOSTRA-DWD 2010R

im Vergleich fur 4 Wiederkehrzeiten
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Wdhrend die dltesten statistischen Werte nur als Zahlenwerte
fir Dauerstufe < 6h und Wiederkehrzeiten bis T=10a (auRer
1948) vorlagen, wurden die vorhandenen funktionalen Zusam-
menhdnge fiir die Wiederkehrzeiten T=30a und 50a und fir
die Dauer von D=6h extrapoliert, auch wenn Daten fiir diese
Dauerstufe wahrscheinlich nicht in die Auswertungen einbe-
zogen wurden und die Giiltigkeit der Funktionen deshalb frag-
lich ist. Dieses zeigen auch die Darstellungen in Abbildung 6.1
(fir T=30 und T=50), in denen die Werte viel niedriger sind als
bei den anderen Auswertungen.

T=30a

Abgesehen von diesen fraglichen Werten ist kein Trend zu er-
kennen, vielmehr ist fast iiberall ein leichter Zickzack-Verlauf
zu sehen. Die Unterschiede der statistischen Ergebnisse fir
die einzelnen Auswertungen kénnen auch in den unterschied-
lichen Verfahren zur statistischen Auswertung begriindet
sein.
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7. Statistische Werte verschiedener Stationen

in Hamburg im Vergleich

Fur Aussagen Uber eine evtl. vorhandene Variation der statis-
tischen Regenwerte Uber dem Stadtgebiet von Hamburg wur-
den die Zeitreihen von 1971 bis 2020 fur fiinf Stationen aus-
gewertet. Die Ergebnisse fur die Stationen wurden mit dem
neuen Bemessungsregen flir HHoo verglichen (Zeitreihe 1961
bis 2020). Bei den Vergleichen ist zu berticksichtigen, dass die
Lange der Zeitreihen unterschiedlich sind (50 Jahre bei den
funf Stationen, 60 Jahre bei HHoo) und dass die Zeitreihen
der finf Stationen z.T. eine groRere Anzahl von Ausfalltagen
aufweisen. Wahrend bei RO11 und RO13 die Ausfalltage mit 16
bzw. 2 Tagen gering sind, sind es bei ROO5 und R029 etwas

5 Stationen und HHOO T =1a

mehr als 800 und bei RO16 liber 2000 Tage. Bei den statisti-
schen Auswertungen wurde der Wert flr die Lange der Zeit-
reihe (50 Jahre) um die Ausfalltage gekurzt. Dennoch verbleibt
die Unsicherheit, ob das nicht erfasste Regengeschehen die
Auswertungen wesentlich verdndert hatte.

Wahrend fiir die Wiederkehrzeit T=1a die statistischen Regen-
hohen fur alle Dauerstufen unter denen von HHoo liegen, zei-
gen sich fur die anderen Wiederkehrzeiten qualitativ etwa die
gleichen Unterschiede. Die Werte fiir RO29 sind ab D=60min
gleich oder etwas hoher als die von HHoo. Nur etwas unter

5 Stationen und HHOO T =10a
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Abbildungen 7.1: Statistische Regenhohen fiir HHOO und 5 Stationen im Stadtgebiet
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HHOO liegen die Ergebnisse flr RO16, wahrend die Werte der
beiden anderen Stationen deutlich unter denen von HHOO lie-
gen.

Betrachtet man die Lage der Stationen, so sind die Werte im
Stidosten (ROO5 und RO13) stets niedriger als ftr HHOO, wéh-
rend die statistischen Regenh6hen am Elbufer in Blankenese
hoher sind als fur HHOO.

Erstaunlich ist, dass die Werte fiir Ro16 und Ro11, die nahe bei-
einander im Norden liegen, sich stark unterscheiden. Die Werte

5 Stationen und HHOO T =30a

fur RO11 sind wesentlich geringer als die flr RO16. Es ist mog-
lich, dass dieses auf die vielleicht unterschiedliche Anzahl und
GroRe der Extremereignisse und die unterschiedliche Zahl der
Ausfalltage zurtickzuftihren ist.

5 Stationen und HHOO T =100a
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8. Zusammenfassung und Bewertung

Der hier neu erstellte Bemessungsregen basiert auf der sta-
tistischen Auswertung der 60-jahrigen ltckenlosen Zeitreihe
von 1961 bis 2020 fiir die fiktive Station HHOO, die etwa in der
Mitte des Stadtgebiets von Hamburg liegt.

Zu dem Bemessungsregen von 2003, der auf der Zeitreihe
von 1968 bis 1997 basiert, ergeben sich Unterschiede (vgl. Ab-
schnitt 4). Trotz unterschiedlicher Langen der Zeitreihen und
anderen Auswertemethoden sind die Differenzen fiir alle Dau-
erstufen und Wiederkehrzeiten gering und innerhalb des Un-
sicherheitsbereichs der Auswertungen.

Wegen des gleichmaRigeren Verlaufs, der verbesserten Aus-
wertemethodik und der wesentlich gréReren Datenbasis (60
Jahre gegentiber 30 Jahren) wird empfohlen, fur zuktnftige
Bemessungen die Werte fiir 2020 zu verwenden. Fiir vorhan-
dene Berechnungen, die auf dem Bemessungsregen 2003 be-
ruhen, ist aber eine Neuberechnung wegen der nicht signifi-
kanten Unterschiede nicht erforderlich.

Ein Trend zu hoheren statistischen Niederschldgen ist beim
Vergleich der vier 30-jahrigen Zeitreihen von 1961 bis 2020
bislang lediglich fir geringe Wiederkehrzeiten zu erkennen.
Dies deckt sich mit Ergebnissen der Trendanalyse von 2012
(vgl. Abschnitt 9).

Der Vergleich der statistischen Werte fur funf Auswertungen
ab 1948 (vgl. Abschnitt 6) zeigt Unterschiede bis zur Auswer-
tung 2003. Ein bis dahin zu vermutender Trend setzt sich ab
diesem Zeitpunkt aber nicht fort. Die Unterschiede von 1948
bis 2003 sind in den Auswerteverfahren begriindet. Daten
sind deshalb auch nicht fir alle Dauerstufen und Wiederkehr-
zeiten vorhanden. Im Vergleich zu den Werten von KOST-
RA-DWD 2010R fillt auf, dass die statistischen Werte aller
Auswertungen fir D=60min unterhalb des KOSTRA-Bereichs
liegen. Fiir D=6h liegen die Werte ab T=10a unter oder an der
unteren Bereichsgrenze, wahrend fir D=24h alle Werte ab
T=10a im KOSTRA-Bereich liegen. Dagegen sind hier Werte
fur T=1a und die letzten beiden Auswertungen deutlich gro-
Rer als bei KOSTRA.
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Der Vergleich der statistischen Werte verschiedener Statio-
nen im Hamburger Stadtgebiet (vgl. Abschnitt 7) zeigt, dass
die statistischen Werte von HHOO im gesamten Stadtgebiet
von Hamburg angewandt werden kénnen, ohne das Regenge-
schehen zu unterschatzen. Lediglich fir die Station Blankene-
se (R029) liegen die statistischen Werte fur Wiederkehrzeiten
ab T=30 und Dauerstufen ab D=4h bis zu 6% hoher als die
Werte von HHOO. In dem Gebiet kann ggf. ein entsprechender
Zuschlag zu den Bemessungswerten von HHOO sinnvoll sein.

Ergdnzend wird auf das laufende Forschungsprojekt MUNSTAR
verwiesen (vgl. Abschnitt 9). Der Deutsche Wetterdienst
plant, im Anschluss auf Basis der aus MUNSTAR gewonnenen
Ergebnisse, den neuen KOSTRA-DWD 2020 erstellen. Eine
Veroffentlichung ist fiir 2023 geplant. Ein Vorabvergleich pro-
totypischer Starkniederschlagshthen aus MUNSTAR mit de-
nen der Regenreihen fiir Hamburg 2020 zeigte geringe Unter-
schiede innerhalb statistischer Unsicherheitsbereiche fir alle
Dauerstufen und Wiederkehrzeiten. Im Bereich der kiirzeren
Dauerstufen waren die Werte beider Auswertungen praktisch
identisch. Es wird daher empfohlen, fir zukiinftige Bemessun-
gen die Regenreihen fiir Hamburg 2020 zu verwenden, ins-
besondere wegen der htheren statistischen Werte fir kurze
Dauerstufen gegentiber fritheren Auswertungen.
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10. Anhang
10.1 Statistische Regenhohen 2020

Bemessungs - Niederschlagsh6hen (mm)
in Abhangigkeit von Wiederkehrzeit und Dauer

Bemessungs - Niederschlagsh6hen (mm)
in Abhangigkeit von Wiederkehrzeit und Dauer

26

Dauerstufe Wiederkehrzeit in a Dauerstufe Wiederkehrzeit in a
1 2 5 10 20 30 50 100 1 2 5 10 20 30 50 100
5 min 6,3 7,6 9,5 10,8 12,2 13,0 14,0 15,4 30 min 10,8 14,0 18,3 21,6 249 26,8 29,2 32,4
6 min 6,6 8,2 10,3 1,8 13,4 14,3 15,5 17,0 35 min 1,3 14,7 19,2 22,7 26,1 28,1 30,6 34,0
7 min 6,9 8,7 11,0 12,7 14,4 15,4 16,7 18,4 40 min 1,7 15,3 20,0 23,6 27,2 29,2 31,9 35,4
8 min 72 91 1,6 13,4 15,3 16,4 17,8 19,6 45 min 12,2 15,8 20,7 244 28,1 30,3 33,0 36,7
9 min 75 9,5 12,1 14,1 16,1 17,3 18,7 20,7 50 min 12,5 16,3 214 25,2 29,0 31,2 34,0 37,8
10 min 7,7 9,8 12,6 14,7 16,8 18,1 19,6 21,7 55 min 12,9 16,8 22,0 259 29,8 32 35,0 38,9
11 min 8,0 10,2 13,1 15,3 17,5 18,8 20,4 22,6 60 min 13,2 17,2 22,5 26,5 30,5 32,9 35,8 39,8
12 min 8,2 10,5 13,5 15,8 18,1 194 21,1 234 70 min 13,9 18,0 23,5 27,7 31,9 343 374 41,5
13 min 8,4 10,7 13,9 16,3 18,7 20,0 21,8 24,2 80 min 14,4 18,7 244 28,7 33,0 35,6 38,7 43,0
14 min 8,6 11,0 14,3 16,7 19,2 20,6 22,4 249 90 min 15,0 19,4 25,2 29,7 34,1 36,7 40,0 444
15 min 8,7 1,3 14,6 17,1 19,7 21,2 23,0 25,6 120 min 16,3 21,1 27,3 32,0 36,8 39,5 43,0 47,8
16 min 8,9 1,5 14,9 17,5 20,1 21,7 23,6 26,2 150 min 17,5 22,4 29,0 34,0 38,9 41,8 45,5 50,5
17 min 9,1 1,7 15,3 17,9 20,6 22,1 24,1 26,8 3h 18,4 23,6 30,4 35,6 40,7 43,8 47,6 52,7
18 min 9,2 1,9 15,6 18,3 21,0 22,6 24,6 27,3 4 h 20,1 25,6 32,8 38,3 43,7 46,9 50,9 56,4
19 min 9,4 12,2 15,8 18,6 21,4 23,0 251 279 6 h 22,7 28,6 36,4 423 48,2 51,6 56,0 61,9
20 min 9,5 12,4 16,1 18,9 21,8 23,4 25,5 28,4 8 h 24,8 31,0 39,1 453 51,5 55,2 59,7 65,9
21 min 9,7 12,6 16,4 19,3 22,1 23,8 26,0 28,8 12 h 28,0 34,6 434 50,0 56,6 60,5 65,4 72,0
22 min 9,8 12,7 16,6 19,6 22,5 24,2 26,4 29,3 18 h 31,6 38,7 48,0 55,0 62,1 66,2 71,4 78,5
23 min 99 12,9 16,9 19,8 22,8 24,6 26,8 29,8 24 h 34,5 41,8 51,5 58,9 66,3 70,6 76,0 83,3
24 min 10,1 13,1 17,1 20,1 23] 249 27,2 30,2 2d 42,4 50,5 61,2 69,3 774 82,1 88,1 96,2
25 min 10,2 13,3 17,3 20,4 23,5 253 27,5 30,6 3d 479 56,5 67,7 76,2 84,8 89,7 96,0 104,5
26 min 10,3 13,4 17,5 20,6 23,8 25,6 279 31,0 4 d 52,3 61,1 72,8 81,6 90,4 95,6 1021 110,9
27 min 10,4 13,6 17,7 20,9 24,1 259 28,2 31,4 5d 55,9 65,0 76,9 86,0 95,1 100,4 107,0 16,1
28 min 10,5 13,7 17,9 21,1 243 26,2 28,6 31,7
29 min 10,6 13,9 18,1 214 24,6 26,5 289 32,1
30 min 10,8 14,0 18,3 21,6 249 26,8 29,2 32,4
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10. Anhang
10.2 Statistische Regenspenden 2020

Bemessungs - Regenspenden [ I/(s*ha)] Bemessungs - Regenspenden [ I/(s*ha)]
in Abhangigkeit von Wiederkehrzeit und Dauer in Abhdngigkeit von Wiederkehrzeit und Dauer
Dauerstufe Wiederkehrzeit in a Dauerstufe Wiederkehrzeit in a
1 2 5 10 20 30 50 100 1 2 5 10 20 30 50 100
5 min 209,2 2549 315,2 360,9 406,6 4333 467,0 512,6 30 min 59,8 779 101,9 120,0 138,2 148,8 162,1 180,3
6 min 184,2 2276 285,0 328,4 371,8 397,2 429,2 472,6 35 min 53,7 70,0 91,6 107,9 124,2 133,7 145,8 162,1
7 min 165,3 206,4 260,8 301,8 342,9 367,0 397,3 438,4 40 min 48,9 63,7 83,4 98,3 13,1 121,8 132,8 147,7
8 min 150,6 189,5 2409 279,8 318,7 341,5 370, 409,0 45 min 45,0 58,7 76,8 90,4 104,1 12,1 122,2 135,9
9 min 138,7 175,6 2243 261,2 298,1 319,7 346,9 383,7 50 min 41,8 54,5 71,3 83,9 96,6 104,0 13,4 126,1
10 min 128,8 163,9 210,2 2453 280,3 300,8 326,7 361,7 55 min 39,1 50,9 66,6 78,4 90,3 97,2 105,9 n77
11 min 120,5 153,9 198,1 231,5 2649 284,4 309,0 342,4 60 min 36,8 479 62,6 73,7 84,8 91,3 99,5 110,6
12 min 13,4 145,3 187,5 2193 251,2 269,9 2934 325,3 70 min 33,0 42,9 56,0 66,0 75,9 81,7 89,0 98,9
13 min 107,2 137,8 178,1 208,6 239,1 257,0 279,5 310,0 80 min 30,1 39,1 50,9 59,9 68,8 74,1 80,7 89,6
14 min 101,8 1317 169,8 199,1 2283 2455 267,0 296,3 90 min 27,7 359 46,8 54,9 63,1 67,9 74,0 82,2
15 min 97,0 125,2 162,3 190,5 218,6 235,1 255,8 283,9 120 min 22,7 29,2 37,9 44,5 511 549 59,7 66,3
16 min 92,7 119,8 155,6 182,7 209,8 225,7 245,6 272,7 150 min 19,4 249 32,2 37,7 43,2 46,5 50,5 56,1
17 min 88,9 115,0 149,5 175,7 201,8 217,1 236,3 262,4 3h 171 21,8 28,2 32,9 37,7 40,5 44,0 48,8
18 min 85,4 110,6 144,0 169,2 194,5 209,2 2278 253,0 4 h 14,0 17,8 22,8 26,6 30,4 32,6 35,4 39,2
19 min 82,2 106,6 138,9 163,3 187,7 202,0 220,0 2444 6 h 10,5 13,2 16,8 19,6 223 239 259 28,6
20 min 79,3 103,0 134,2 1579 181,5 195,3 212,7 236,4 8 h 8,6 10,7 13,6 15,7 179 19,2 20,7 229
21 min 76,7 99,6 129,9 152,8 175,7 1891 206,0 229,0 12 h 6,5 8,0 10,0 1,6 13,1 14,0 15,1 16,7
22 min 74,2 96,5 125,9 1481 170,4 183,4 199,8 2221 18 h 49 6,0 74 8,5 9,6 10,2 11,0 12,1
23 min 72,0 93,6 122,2 143,8 165,4 1781 194,0 215,6 24 h 4,0 4,8 6,0 6,8 7,7 8,2 8,8 9,6
24 min 69,8 90,9 18,7 139,7 160,8 173,1 188,6 209,6 2d 2,46 2,92 3,54 4,01 4,48 4,75 5,10 5,57
25 min 679 88,4 15,4 135,9 156,4 168,4 183,5 204,0 3d 1,85 2,18 2,61 2,94 3,27 3,46 3,70 4,03
26 min 66,0 86,0 12,4 132,3 152,3 164,0 178,7 198,7 4 d 1,51 1,77 2,1 2,36 2,62 2,77 2,95 3,21
27 min 64,3 83,8 109,5 129,0 148,5 159,8 174,2 193,7 5d 1,29 1,50 1,78 1,99 2,20 2,32 2,48 2,69
28 min 62,7 81,7 106,8 125,8 144,8 155,9 169,9 188,9
29 min 61,2 79,7 104,3 122,8 141,4 152,3 165,9 184,5
30 min 59,8 779 101,9 120,0 138,2 148,8 162,1 180,3
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