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3. Projekttreffen – Wupperverband, Wuppertal-Barmen 
05. März 2018 
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Agenda 

1. Begrüßung 

2. Projekt TASK: Arbeitsstand, Ergebnisse, Nächste Schritte, 

3. Berechnung von Indizes (weitere Auswertungen zum SPI), 

4. Dynamisierung (Anpassung) von Betriebsregeln, 

5. Wasserqualität: Auswertung von Daten zu relevanten Güteparametern, 

6. Verschiedenes 
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Projektdesign 

NOAA  
National Oceanic 
and Atmospheric 
Administration  

Daten 
Wasserverbände 

(Messdaten, 
Betriebsdaten) 

Daten 
Klimazentren 
(Satellitendaten, 
Wettermodelle) 

Datenanalyse und -auswertung 
 

• Hydro-Meteorologie (Messung, Vorhersagedaten) 
• Talsperrenbetrieb 
• Wasserqualität 

Dynamische 
Betriebsregelkonzepte 

Indikatoren 
Betriebsregeln 

Handlungsleitfaden  
zur Identifizierung von Handlungsbedarf 

Anwendung 

Arbeitstreffen                
mit 
Wasserverbänden, 
Gemeinde, 
Aufsichtsbehörden 



   Seite 
| 4 

Kalibrierung 
• Beziehung Station-Zellen ableiten 
• Bias Korrektur 
• Zeitreihen (Produktion) ablegen 

Index • Basisparameter bilden (z.B. 1980 – 2009) 
• Indizes berechnen 
• Anomalien auswerten 

Talsperren • Betriebsregelkonzepte auswerten 
(Lassen sich überhaupt dynamische Indikatoren 
derzeit in Betriebsregeln integrieren?) 

• Was sollen Indizes auslösen und wann? 
• Anwendungstest 

M
et

h
o

d
e 

Download 
• Automatisierter Prozess (Skripte) 
• Ablage in das Archiv (zip) 
• täglich 

Processing 
• Niederschlag extrahieren 
• Zielregion extrahieren 
• Werte aus allen Zielzellen auslesen 
• Zeitreihen (Rohdaten) ablegen 

D
at

en
 

Daten - Methode  

Stand aktuell 
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Zeitachse Ist Zeitpunkt 

Vergangenheit 

Observation 
Vorhersage 

Satellitendaten, Wettermodelle 

Vorhersagen 

(mehrere Monate,  

ECMWF: 7, NOAA: 9) 

Indices 

Mit Vorhersage 

Messdaten 

Auswertung 

Indices 
Erweiterung 

Ohne Vorhersage 

Allgemeine Vorgehensweise 
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SPI (Standardized Precipitation Index) 

• Entwickelt von McKee et al., 1993 

• Abweichung der Niederschlagsmenge vom 

langjährigen Mittel 

SPI 

Stärken: 

• Erfordert nur den Niederschlag als Eingangsgröße 

• Empfohlene Aggregationszeiträume von 3-32 Monaten 

• Anzeiger für Trockenheit und abnormale Wetterverhältnisse 

• Einsetzbar in nahezu allen Regionen der Erde 

• Rechenaufwand in Verhältnis zu anderen Indizes relativ gering 

• Von der WMO empfohlen 

• Kann mit Datenlücken berechnet werden 

Limitierungen: 

• Berücksichtigt nur Niederschlag, keine Evapotranspiration 

• Temperatur wird nicht berücksichtigt 

• Niederschlagsmenge wird berücksichtigt, nicht die Intensität 

• Lange Bestandsdaten erforderlich (30-50 Jahre) 
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SPEI (Standardized Precipitation Evapotranspiration Index) 

• Entwickelt von Vicente-Serrano et al., 2010 

• Abweichung der Wasserbilanz (N – E) vom langjährigen Mittel 

SPEI 

Stärken: 

• Erfordert nur Niederschlag und Evapotranspiration (oder 

alternativ vereinfachend Temperatur) als Eingangsgrößen 

• Empfohlene Aggregationszeiträume von 3-48 Monaten 

• Anzeiger für Trockenheit und abnormale Wetterverhältnisse 

• Einsetzbar in nahezu allen Regionen der Erde 

• Rechenaufwand in Verhältnis zu anderen Indizes relativ gering 

• Weltweiter, laufend aktualisierter Datensatz von 1955 bis 

aktuell frei verfügbar (http://spei.csic.es) 

Limitierungen: 

• Daten dürfen keine Lücken enthalten 

• Niederschlagsmenge wird berücksichtigt, nicht die Intensität 

• Lange Bestandsdaten erforderlich (30-50 Jahre) 

http://spei.csic.es/
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PDSI (Palmer Drought Severity Index) 

• Entwickelt von Palmer, 1965 

• Berücksichtigt Niederschlag, Temperatur und Bodenfeuchte 

PDSI 

Stärken: 

• Weltweit in Benutzung, relativ robust 

• Erfordert Niederschlag, Bodencharakteristik und Temperatur als 

Eingangsgrößen 

• Effektiv für die Erkennung von langfristigen Trockenperioden 

Limitierungen: 

• Daten dürfen keine Lücken enthalten 

• Zeitskala mit 9 bis 12 Monaten festgelegt 

• Besitzt eine autoregressive Charakteristik, Indizes können durch 

die Bedingungen von bis zu vier Jahren zuvor beeinflusst sein 

• Algorithmus kann nicht gut mit Schneefall und gefrorenen Böden 

umgehen 

• Nicht über verschiedene Orte vergleichbar (→ self-calibrating 

PDSI) 

• Lange Bestandsdaten erforderlich (30-50 Jahre) 
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SWSI (Surface Water Supply Index) 

• Entwickelt von Shafer & Dezman, 1982 mit dem Ziel, die Limitierungen des PDSI zu 

beheben 

• Berücksichtigt Niederschlag, Temperatur, Bodenfeuchte und Wasservorrat (Schnee, 

Speicher) 

SWSI 

https://gis.colorado.gov/ 

Stärken: 

• Berücksichtigt sämtliche Wasserressourcen eines 

Einzugsgebiets 

Limitierungen: 

• Nicht über Orte hinweg vergleichbar 

• Bei neuen oder veränderten Datenquellen muss der Index 

auch rückwirkend neu berechnet werden 

• Berücksichtigung von Speicherinhalt im Rahmen von 

Vorhersagen zur Speichersteuerung nicht sinnvoll 
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http://droughtmonitor.unl.edu 

Beispiel USA 
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• Zweigliedriges Verfahren: 

• Kalibrierung 

• SPI Berechnung 

• Kalibrierungszeitraum:  01.01.1980 bzw. Anfang der Messzeitreihe bis 31.12.2009 

• Erweiterung durch die NOAA-Vorhersage in der Berechnung des SPIs 

• Zusammensetzung der Niederschlagszeitreihe: 2 Jahre Stationswerte + 9 Monate 

Vorhersage zur Berechnung der SPI-Zeitreihe 

     Skizze: 

 

 

 

 

 

 

SPI - Vorgehensweise 

Zeitachse 

Vorhersage 

Vorhersage Messung 

Messung 

Messung Vorhersage 

Vorhersage Messung 
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SPI aus laufend aktualisierten Vorhersagen 

• Beispiel Aabachtalsperre, 2012 - 2013 
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• 3 Monats SPI am Beispiel Aabachtalsperre 

SPI 

Beginn Vorhersage: 01.01.2013 Beginn Vorhersage: 01.02.2014 
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• Automatische zeitliche Anpassung 

 

SPI 

Beginn Vorhersage: 01.07.2016 Beginn Vorhersage: 01.09.2016 

Aabachtalsperre Aabachtalsperre 
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SPI - Wiehltalsperre 

• Wiehltalsperre 3 Monats SPI Zeitraum: 01/1204/12 09/1212/12 

 
Wiehltalsperre 
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SPI - Dhuenn 

• Dhuenn 3 Monats SPI Zeitraum: 03/15, 09/15, 03/16, 09/16  

 
Dhuenntalsperre 
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SPI – Einfluss des Aggregationszeitraums 

TS-Schömbach 
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SPI – Zeiträume 
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SPI – Zeiträume 
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Fehler pro Vorhersagezeitraum alle Stationen 

Aggregations- 

zeitraum 

forecast 
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Fehler (absolut) pro Vorhersagezeitraum 

A
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w
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forecast 

Aggregations- 

zeitraum 
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Fehlerwerte an einer Station 

A
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w

e
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Aggregationszeitraum = 3 Monate 

forecast 
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Fehlerwerte aller Stationen im Überblick 

A
b
w

e
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Stationen 

Aggregationszeitraum = 3 Monate 

forecast 
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Fehlerwerte aller Stationen im Überblick 

forecast 

Stationen 

Aggregationszeitraum = 12 Monate 
A
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Abweichungen aller Stationen über das Kalenderjahr 

Kalendermonate 

forecast 

Aggregationszeitraum = 3 Monate 

A
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w
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• Lange Aggregationszeiträume = bessere Vorhersage 

• Kurzer Vorhersagezeitraum = bessere Vorhersage 

• In der Vorhersage für Monat 1-5 tendenziell Überschätzung 

• In der Vorhersage für Monat 6-9 tendenziell Unterschätzung 

• Innerjährliches Muster über alle Stationen erkennbar 

• Stationen sehr unterschiedlich in den Bestandsdaten und in der Vorhersage 

 

• Nicht jede Bodenstation ist geeignet für eine Betrachtung mit Indizes 

• Für jede Station muss eine Einzelbetrachtung unter Berücksichtigung der 

individuellen Gegebenheiten durchgeführt werden 

 

 

 

 

Fazit / Zusammenfassung 
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Vielen Dank, 
für Ihre Aufmerksamkeit! 


