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Z4 - gewichtete Linearkombination der héheren Momente

z Schatzgrofle

a - Signifikanzniveau

i Gewicht der Messung an der Position x;

Wi - Index Flood im Gebiet i
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1 Veranlassung, Zielstellung und Arbeits-

plan

Im August 2009 beauftragte das Sachsische Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG) die DHI-WASY
GmbH mit der Erarbeitung einer auf die hydrologischen Verhaltnisse in Sachsen zugeschnittenen landeseinheitlichen Methodik
zur Bestimmung von Hochwasserscheitelabflissen mit Wiederkehrintervall fiir unbeobachtete Gewasserquerschnitte.

Mit dem Vorhaben sollten altere Verfahren, die zum Teil nur auf Pegelbeobachtungen bis 1990 basieren, abgeldst und die Vor-
aussetzungen dafir geschaffen werden, aktuelle Hochwasserkennwerte als Grundlage fir die Bemessung wasserbaulicher
Anlagen bereitzustellen. Die Ergebnisse sollen zukiinftig sowohl den Wasserbehérden zu Prifungszwecken als auch Planern

zur Verfligung stehen.

Das Vorhaben wurde in enger Zusammenarbeit mit dem Institut fir Wasserbau und Ingenieurhydrologie der TU Wien bearbei-
tet, das dafur als Nachauftragnehmer verpflichtet wurde. Abbildung 1 zeigt die erforderlichen Arbeitspakete und gibt gleichzeitig
einen Uberblick tiber die Arbeitsteilung zwischen der DHI-WASY GmbH und der TU Wien, die ihrerseits auch die Universitéat flr

Bodenkultur Wien in die Arbeiten eingebunden hat.

1. Aufbereitung der

DHI-WASY GmbH

3a. Aufbau einer

Abflussdaten flichendeckenden
TU Wien Geodatenbasis
h 4 Y
2. Extremwertstatistische 4. Bildung von 3b. Auswahl und
Auswertung hochwasserhomogenen Ermittlung von
Regionen GebietskenngroBen

Flood-Verfahrens

5. Anwendung des Index- |

6. Anwendung von Top-

" Kriging

7. Bewertung der Ergebnisse

9, Dokumentation der

Ergebnisse

8. Berechnung von Hochwasserabfliissen fiir
unbeobachtete Gewdsserquerschnitte

Abbildung 1: Arbeitsplan und Verantwortlichkeiten

Der Leistungsumfang ergibt sich grundsatzlich aus dem gemeinsamen Angebot der DHI-WASY-GmbH und der TU Wien an das
LfULG vom 3. Juli 2009. In Abstimmung mit dem LfULG wurde der Leistungsumfang auf den Arbeitsberatungen am 23. Sep-
tember, 11. November 2009, 27. August 2010 und 30. September 2010 weiter prazisiert.
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2 Datengrundlage

Vom LfULG wurden folgende Daten ibergeben:

Hydrologische Daten:

monatliche Hochstabfllisse mit Eintrittsdatum fiir 163 aktive Schreibpegel

monatliche Hochstabfllsse fiir den eingestellten Pegel Cammerswalde-Neuwernsdorf
Jahreshdéchstabflisse fir 40 eingestellte Schreibpegel

historische Hochwasserabflisse fiir 12 Pegel

Anleitung zur Korrektur der Hochwasserabflisse am Chemnitz 1 anhand des Pegels Goritzhain

Gegenuberstellung der Hochstabflisse fiir ausgewahlte Hochwasserereignisse an den Pegeln Golzern 1 und Bad Diiben 1
entsprechend der Abflussstatistik (,Jahrbuchwerte®) und der derzeit gultigen W-Q-Beziehung

I Stammdaten zu allen Pegeln

Daten fiir nicht registrierende Pegel (Lattenpegel) wurden vereinbarungsgemaf nicht tibergeben.

Geodaten:

I Landesgrenze und Landkreise von Sachsen

I Umriss der Gebietskulisse

I Einzugsgebietsgrenzen von Sachsen, Sachsen-Anhalt, Thiiringen, Brandenburg und Teilen von Polen mit Gebietskennzahl
I FlieBgewasserabschnitte von Sachsen, Thiringen, Sachsen-Anhalt, Brandenburg und Tschechien
I Pegel des Freistaates Sachsen als Punkte

Il jahrliche Haufigkeit von Tagesniederschlagen und hochster Tagesniederschlag von ca. 1900-2002
I mittlere jahrliche Niederschlage von 1961-1990

I digitale Bodeniibersichtskarte im MaRstab 1:200.000 (BUK200)

I Bodendaten fiir die angrenzenden Bundeslander als Flachenshape

I Landnutzung im CORINE-Land-Cover fiir Sachsen als Vektordaten

I kombiniertes DGM von Sachsen und angrenzenden Bereichen Tschechiens

I ATKIS-DGM von Sachsen

I Karte der naturraumlichen Gliederung Sachsens mit Ausweisung naturraumlicher Einheiten
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3 Aufbereitung der Abflussdaten

3.1 Arbeitsschritte

Hauptziel von Arbeitspaket 1 gemafl Abbildung 1 war es, fiir die in Arbeitspaket 2 verwendete Software HQ-EX 3.0 (WASY
2005) homogene Jahres-HQ-Reihen sowie saisonale HQ-Reihen fir das Sommer- und Winterhalbjahr bereitzustellen. Dafiir
waren verschiedene Vorarbeiten notwendig, u. a.

I die Verlangerung, Erganzung oder Zusammenfiihrung von Reihen,

I die Korrektur von Daten entsprechend der Vorgaben des LfULG,

I die Prifung der Plausibilitat von extremen Hochwasserereignissen,

I die Prifung der Homogenitat der gebildeten Reihen,

I die abschlieRende Festlegung der extremwertstatistisch auszuwertenden Pegel.

Die Mindestreihenlange fir die extremwertstatistische Auswertung mit HQ-EX wurde auf 26 Jahre festgelegt. Fur Pegel, die
dieses Kriterium nicht erfiillen, wird nur der mittlere Hochwasserabfluss MHQ berechnet, vorausgesetzt, es liegen mindestens
10 Beobachtungsjahre vor. Pegel mit Reihenldngen < 10 Jahre werden bei der Regionalisierung nicht bericksichtigt. Eine Kon-
sistenzprifung war nicht Bestandteil der vertraglich vereinbarten Leistung.

3.2 Verlangerung, Erganzung oder Zusammenfuhrung von
Reihen

Mit der Verlangerung, Erganzung oder Zusammenfiihrung von Reihen wurden verschiedene Ziele verfolgt.

Eine Verlangerung von Reihen wurde grundsatzlich fir alle Pegel mit 21 bis 25 Beobachtungsjahren in Betracht gezogen. Ziel
dabei war es, die Reihen auf 26 Jahre zu verlangern, sodass diese Pegel fiir die extremwertstatistische Auswertung mit HQ-EX
genutzt werden kénnen. Als Erganzung wird die SchlieBung von Datenliicken in den Pegelreihen bezeichnet. Sie wurde vorge-
nommen, um fehlende Extremhochwasserereignisse, die die Hochwassercharakteristik entscheidend beeinflussen kénnen, zu
erganzen.

Die Berlcksichtigung von historischen Hochwasserereignissen kann als Spezialfall der Ergdnzung von Reihen angesehen wer-
den. Die Reihen von zwei oder mehr Pegeln am gleichen Gewéasser wurden zusammengefuhrt, falls es sich dabei um Pegel am
gleichen Standort oder in unmittelbarer Nachbarschaft handelt, deren Reihen sich oftmals zeitlich ergénzen.

3.2.1  Verlangerung von Reihen

Die Mdglichkeit einer Reihenverldngerung wurde fiir folgende 12 Pegel gepruft: Altchemnitz 2/Zwdnitz, Aue 3/Zwickauer Mulde,
Bad Elster 1/WeilRe Elster, Borna/Whyra, Burkersdorf 2/Gimmlitz, Eibenstock 2/Réhmerbach, GroRschweidnitz/Lobauer Was-
ser, Langenreinsdorf/Koberbach, Neuensalz/Rabenbach, Niederoderwitz/Landwasser, Podrosche/Lausitzer Neile und Reich-
walde/Schwarzer Schops. Fur jeden dieser Pegel wurde eine Korrelations- und Regressionsanalyse zu einem Bezugspegel am
selben Gewasser oder im selben Flussgebiet durchgefiihrt.

Nur fur die Pegel Altchemnitz 2, Aue 3, Niederoderwitz und Podrosche 2 waren die statistischen Zusammenhange zum jeweili-
gen Bezugspegel ausreichend straff, um eine Reihenverlangerung als sinnvoll erscheinen zu lassen. Letztlich wurde eine Rei-
henverlangerung aber nur fir die beiden Pegel Niederoderwitz (Abbildung 2) und Podrosche 2 (Abbildung 3) vorgenommen,
und zwar jeweils getrennt fiir Sommer- und Winterhalbjahr. Fir Altchemnitz 2 und Aue 3 war eine Reihenverlangerung auf
Grund der lokalen Pegeldichte nicht notwendig.
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Abbildung 2: Regressionsbeziehungen zwischen den Hochstabflissen an den Pegeln Niederoderwitz und Zittau 3+5
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Abbildung 3: Regressionsbeziehungen zwischen den Hochstabflissen an den Pegeln Podrosche 2 und Goérlitz

Mit Hilfe der Regressionsbeziehungen wurden die Hochstabfliisse fir die Jahre 1984 bis 1986 am Pegel Niederoderwitz und fiir
die Jahre 1983, 1984 und 1996 am Pegel Podrosche 2 bestimmt und die Reihen entsprechend verlangert.

3.2.2

Ergédnzung von Extremhochwassern

Extreme Hochwasser wurden an den Pegeln Zwickau-Pdolbitz/Zwickauer Mulde (1932), Hainsberg 5/Rote Weilderitz, Lieb-
stadt 2/Seidewitz und Niederstriegis 1/GroRe Striegis (jeweils 2002) erganzt.

Zwickau Pdlbitz: Methodische Grundlage flr die Ergédnzung bildete eine Regressionsanalyse zum Pegel Niederschlema am
gleichen Gewasser. Mit Hilfe der dabei aufgestellten Regressionsgleichungen (Abbildung 4) wurden die Hochstabflisse am
Pegel Zwickau-Pdlbitz im Winter- und Sommerhalbjahr 1932 zu 460 m®/s bzw. 152 m%/s bestimmt.
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Abbildung 4: Regressionsbeziehungen zwischen den Héchstabflissen an den Pegeln Zwickau-P6lbitz und
Niederschlema

Hainsberg 5 (ehemals Hainsberg 1): Im Nachgang zum Augusthochwasser 2002 wurde fiir diesen Pegel ein Scheitelabfluss
von 260 m%/s abgestimmt (WASY 2004). Dieser Wert wird durch die Ergebnisse einer N-A-Simulation gestiitzt. Der abgestimm-
te Scheitelabfluss von 260 m?®/s wurde fiir das Gesamt- und Sommerhalbjahr 2002 angesetzt.

Liebstadt 2: Auch fir diesen Pegel wurde im Nachgang zum Augusthochwasser 2002 ein Scheitelabfluss festgelegt (WASY
2004), der durch die Ergebnisse einer N-A-Simulation gestiitzt wird. Der abgestimmte Scheitelabfluss von 45 m?'s wurde fiir das
Gesamt- und Sommerhalbjahr 2002 angesetzt.

Niederstriegis 1: Im Hochwasserschutzkonzept fir die GroRRe Striegis (IBOS und WASY 2003) wird zum Augusthochwasser
2002 ein Scheitelabfluss von 173 m*/s angegeben, der durch Ubertragung des fiir den Nachbarpegel Bohrigen hydraulisch
berechneten Maximalabflusses ermittelt wurde. Auch durch die Ergebnisse der N-A-Simulation in IBOS und WASY (2003) wird
dieser Wert gestitzt. Der Scheitelabfluss von 173 m®s wurde fir das Gesamt- und Sommerhalbjahr 2002 angesetzt. Der
Hochstabfluss fir das Winterhalbjahr 2002 konnte anhand der vorhandenen Pegelaufzeichnungen bestimmt werden.

3.2.3 Berucksichtigung von historischen Hochwasserereignissen

Fir 12 Pegel im Einzugsgebiet der Mulde wurden vom LfULG historische Hochwasserabfliisse Gibergeben (Tabelle 1). Diese
Werte werden bei der extremwertstatistischen Auswertung als historische Hochwasser fiir das Gesamtjahr und fiir das Som-
mer- oder Winterhalbjahr beriicksichtigt.

Eine Ausnahme bildet das historische Hochwasser von 1932 am Pegel Kriebstein UP. Auf Grund des zeitlichen Anschlusses an
die Pegelreihen wird dieses Ereignis nicht als historisches Hochwasser in der extremwertstatistischen Auswertung berlicksich-
tigt, sondern in die normale Jahres-HQ Reihe fiir das Gesamtjahr und das Winterhalbjahr aufgenommen
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Tabelle 1: Historische Hochwasser im Einzugsgebiet der Mulde mit Scheitelabfluss in m3/s und der Jahreszeit des
Auftretens (S-Sommer, W-Winter)

Jahr/Jahreszeit

Pegel 1573 1771 1858 1897 1932 1937 1941 1946 1954 1958
) S S S w S S w S S

Aue 1 200

Bad Diiben 1 1380 1130 668 1010 946 1550 1150

Erlin 1200 1100 560 1340 730

Golzern 1 2200 2000 1440 1390

Goritzhain 300 190

Hopfgarten 275

Kriebstein UP 980

Lichtenwalde 1 920

Niederschlema 390

Nossen 1 196

Wechselburg 1 1000 900 820 415

Zwickau-Pdlbitz 497 400

3.2.4  Zusammenfuhrung der Reihen mehrerer Pegel

Eine Zusammenflihrung der Reihen mehrerer Pegel am gleichen Gewasser bot sich immer dann an, wenn es sich um Pegel am
gleichen Standort oder in unmittelbarer Nachbarschaft handelt, deren Reihen sich zeitlich erganzen. Fiir folgende Gewasser
wurde eine Zusammenflihrung der Reihe eines aktiven Pegels mit der von mittlerweile eingestellten Pegeln untersucht:

I Pobelbach: Barenfels (1966-2008) mit dem alten Pegel am gleichen Standort (1914-1940)

I Reichstadter Bach: Reichstadt (1982-2008, ohne 2000) mit Berreuth (1915-1982, mit mehreren Liicken)

I Sehma: Annaberg 1 (1998-2008) mit Annaberg (1968-2000)

I Zschopau: Tannenberg (1960-2008) mit dem alten Pegel am gleichen Standort (1926-1940)

I Zwickauer Mulde: Schénheide 3 (1972-2008) mit Schonheide 2 (1915-1938) und Schénheide 1 (1972-1983)

Die Passfahigkeit der Reihen der zusammenzufiihrenden Pegel wurde anhand eines grafischen Vergleiches der Jahres-HQ-

Reihen und der daraus berechneten Mittelwerte MHQ beurteilt (Abbildung 5 bis Abbildung 9).

P6belbach (Abbildung 5): Der zeitliche Verlauf der Jahres-HQ und die daraus berechneten MHQ der beiden Pegel stimmen gut
Uberein, sodass die Reihen der Jahres-HQ zusammengefuhrt wurden.
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Abbildung 5: Jahreshdchstabflisse der Pegel Barenfels (PKZ 55151.0) und Béarenfels ,,Alt* am P&belbach

Reichstadter Bach (Abbildung 6): Der zeitliche Verlauf der Jahres-HQ und die daraus berechneten MHQ der beiden Pegel
stimmen gut Uberein, so dass die Reihen der Jahres-HQ zusammengefiihrt wurden, obwohl sich die Pegel nicht am gleichen
Standort befinden. Der Pegel Reichstadt liegt ca. 2,4 km oberhalb des ehemaligen Pegels Berreuth. Das Einzugsgebiet des
Pegels Reichstadt betragt 13,2 km? und ist damit um 2,1 km? (14 %) kleiner als das des Pegels Berreuth (Ag = 15,3 kmz).
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Abbildung 6: Jahreshéchstabflisse der Pegel Reichstadt (PKZ 55152.1) und Berreuth (PKZ 55152.0) am Reichstadter
Bach

Sehma (Abbildung 7): Die aus den Jahres-HQ-Reihen berechneten MHQ unterscheiden sich deutlich. Beriicksichtigt werden
muss dabei allerdings, dass die Reihe von Annaberg 1 sehr kurz ist und deshalb MHQ sehr stark durch das Hochwasser 2002
beeinflusst wird. Erfolgt die Berechnung ohne das Jahr 2002 passt MHQ besser zum Mittelwert der Reihe des ehemaligen Pe-
gels Annaberg. Deshalb und auf Grund der guten Ubereinstimmung im gemeinsamen Beobachtungszeitraum 1998 bis 2000
wurden die Reihen der Jahres-HQ zusammengefiihrt, obwohl sich die beiden Pegel nicht am gleichen Standort befinden. Der
Pegel Annaberg 1 liegt ca. 2,1 km oberhalb des ehemaligen Pegels Annaberg. Das Einzugsgebiet des Pegels Annaberg 1 be-
tragt 48,6 km? und ist damit um 2,3 km? (5 %) kleiner als das des Pegels Annaberg (Ae = 50,9 km?).

Weil fir beide Pegel Monats-HQ vorlagen, wurden auch die Reihen der Sommer- und Winter-HQ zusammengefiihrt.
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Zschopau (Abbildung 8): Die Reihen der Jahres-HQ wurden nicht zusammengefuhrt, weil sich die daraus berechneten Mittel-
werte deutlich unterscheiden und dartber hinaus die Reihe des ehemaligen Pegels Tannenberg sehr kurz ist.
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Abbildung 8: Jahreshéchstabfliisse der Pegel Tannenberg (PKZ 56740.0) und Tannenberg ,,Alt“ an der Zschopau

Zwickauer Mulde (Abbildung 9): Der zeitliche Verlauf der Jahres-HQ und die daraus berechneten MHQ des aktiven Pegels und
der beiden ehemaligen Pegel stimmen gut lGberein, sodass die Reihen der Jahres-HQ zusammengefiihrt wurden.
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Abbildung 9: Jahreshéchstabflisse der Pegel Schonheide 3 (PKZ 56201.2), Schénheide 2 (PKZ 56202.0) und
Schonheide 1 (PKZ 56201.1) an der Zwickauer Mulde

3.3 Datenkorrektur

3.3.1 Korrektur der Abflusse am Pegel Chemnitz 1

Die HQ-Werte des Pegels Chemnitz 1 wurden entsprechend den Vorgaben des LfULG korrigiert. Die vom LfULG lbergebene
Korrekturvorschrift basiert auf den Untersuchungen von SCHUMANN (2003). Mathematisch handelt es sich dabei um eine Reg-
ressionsgleichung mit dem Scheitelabfluss am Nachbarpegel Gdritzhain als Regressor. Die Korrektur einzelner HQ-Werte am
Pegel Chemnitz 1 wurde vereinbarungsgemal® nur vorgenommen, falls der zeitgleiche Scheitelabfluss am Pegel Géritzhain
mehr als 80 m?/s betrug.

Mit Hilfe der Regressionsgleichung wurden 20 Jahreshdchstabflisse am Pegel Chemnitz 1 korrigiert. Sie wurde auch genutzt,
um fiinf Jahreshdchstabfliisse zu erganzen.

3.3.2 Korrektur der Abflisse am Pegel Bad Diben 1

Fir extreme Hochwasser in der Mulde sind die Jahreshdchstabflisse der Abflussstatistik (,Jahrbuchwerte®) am Pegel Bad Dii-
ben 1 oftmals hoéher als am flussaufwarts gelegenen Pegel Golzern 1. Eine derartige Erh6hung der Scheitelabfliisse ist aller-
dings hydrologisch kaum erklarbar, weil einerseits der Zuwachs an Einzugsgebietsflache gering ist (+ 11 %) und andererseits
sich auf dem 60 km langen Flussabschnitt ausgedehnte Uberschwemmungsflachen befinden. Fiir beide Pegel sollte deshalb
die HQr-Charakteristik auch auf alternativem Wege berechnet werden. Dazu wurden entsprechend den Vorgaben des LfULG
ausgewahlte sehr hohe Jahres-HQ (Jahrbuchwerte) an beiden Pegeln durch Abflusse ersetzt, die sich gemaR den aktuellen
W-Q-Beziehungen ergeben wirden. Das Jahres-HQ 2002 am Pegel Bad Duben 1 von 2200 m®s wurde dabei jedoch nicht
verandert.

Die extremwertstatistische Auswertung erfolgte mit Hilfe der Allgemeinen Extremwertverteilung, wobei die Parameter nach der

wahrscheinlichkeitsgewichteten Momentenmethode geschéatzt wurden. Die Ergebnisse fur beide Pegel werden in Abbildung 10
auf Basis der Scheitelabflisse HQt und in Abbildung 11 auf Basis der daraus berechneten Abflussspenden Hqr verglichen.
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Abbildung 11: Vergleich der Hgr der Pegel Golzern 1 und Bad Diiben 1, wenn ausgewéhlte Extremabflisse
(,,Jahrbuchwerte*) durch Abfliisse gemaR den aktuellen W-Q-Beziehungen ersetzt werden

Fur den Pegel Golzern 1 sind die Unterschiede zwischen den mit beiden Datengrundlagen berechneten Scheitelabfliissen und
Abflussspenden Uber alle Wiederkehrintervalle relativ gering. Dagegen sind fiir den Pegel Bad Diiben 1 die Unterschiede der
beiden Abflusscharakteristika fir grofiere Wiederkehrintervalle erheblich. Sie betragen fir HQso ca. 16 % und fir HQsgo ca. 44
%, wobei stets die anhand der ,Jahrbuchwerte® berechneten HQt bzw. Hqr gréf3er sind als die mit der veranderten Datengrund-
lage unter Verwendung der aktuellen W-Q-Beziehung.
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Durch die Ersetzung von ausgewahlten Extremabflissen (,Jahrbuchwerte®) durch Abflisse gemafl den aktuellen W-Q-
Beziehungen verringern sich die Unterschiede zwischen den Abflusscharakteristika der beiden Pegel. So betragt der Unter-
schied bei HQ1q statt 46 % nur noch 27 % bzw. bei Hg1oo statt 29 % nur noch 11 %.

In Abstimmung mit dem Auftraggeber werden an beiden Pegeln in den Reihen der Jahres-HQ sowie der Sommer- und Winter-
HQ ausgewahlte Extremabflisse durch Abflisse gemall der aktuellen W-Q-Beziehungen ersetzt. Die modifizierten Reihen
werden den weiteren Untersuchungen zugrunde gelegt.

3.4 Prufung der Plausibilitat von extremen Hochwasserereig-
nissen

Gemal Auftrag sollten extreme Hochwasserereignisse auf Plausibilitat geprift werden, indem sie
I mit zeitgleichen Hochwasserabfliissen am gleichen Fluss (Langsschnittanalyse) und

I auf Basis von Abflussspenden - mit zeitgleichen Ereignissen an Pegeln in benachbarten Einzugsgebieten (Nachbarschafts-
analyse)

verglichen werden.

Zunachst war zu klaren, welche Hochwasser als Extremereignisse anzusehen sind. Im Interesse einer mdglichst objektiven
Entscheidung erfolgte die Auswahl der Extremereignisse mit Hilfe des AusreilRertests, der auch Bestandteil der Software HQ-EX
3.0 (WASY 2005) ist. Mit Hilfe dieses Testes wurden in den Reihen der Jahres-HQ alle Hochwasserereignisse identifiziert, die

zum Signifikanzniveau a = 0,05 aus statistischer Sicht als Ausreiler betrachtet werden missen. Im Ergebnis des Ausreillertests
wurden die Hochwasser vom

I Juli 1927 an zwei Pegeln,

I Juli 1954 an einem Pegel,

I Juli 1957 an einem Pegel,

I Juli 1958 an einem Pegel,

I Juli 1966 an einem Pegel,

I Dezember 1986 an einem Pegel,

I Juli 1999 an einem Pegel,

I August 2002 an 40 Pegeln

als Extremereignisse identifiziert.

Die zusammengefassten Ergebnisse der Plausibilitatspriifung sind Inhalt der tabellarischen Ubersicht in Anlage 1. Darin enthal-
ten sind die insgesamt 47 gepriften Ereignisse mit ihren Scheitelabflissen und Abflussspenden, die betroffenen Pegel, die Art
der Untersuchung (Langsschnittanalyse oder Nachbarschaftsanalyse), die zum Vergleich herangezogenen Pegel und die ab-

schlielende Bewertung. In Erganzung zu Anlage 1 zeigt Abbildung 12 ein Beispiel flr eine Langsschnittanalyse und Abbildung
13 ein Beispiel fiir eine Nachbarschaftsanalyse.
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Abbildung 12: Beispiel fur eine Langsschnittanalyse (Plausibilisierung des Hochwassers 1958 am Pegel
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Abbildung 13: Beispiel fur eine Nachbarschaftsanalyse (gegenseitige Plausibilisierung des Hochwassers 2002 an allen

aufgefuhrten Pegeln)

Zusammenfassend wird festgestellt, dass alle identifizierten Extremhochwasser als plausibel betrachtet werden kénnen. Ledig-
lich die Hochwasserereignisse am Pegel Dohna 1927 und Neundorf 1927 und 1957 konnten auf Grund der Datenlage nicht
ausreichend plausibilisiert werden. In diesem Zusammenhang wird auf die Verdffentlichungen von FICKERT (1934) und FoJT et al.

(1958) verwiesen, die umfangreiche Untersuchungen zu diesen Hochwassern durchgefiihrt haben, deren Ergebnisse auch

diese Ereignisse als plausibel erscheinen lassen.
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3.5 Homogenitatsanalyse

Zur Uberpriifung der Homogenitat wurden fiir alle Pegel mit Reihenlédngen von mindestens 26 Jahren Summenlinien fiir die
Jahres-HQ sowie die Sommer- und Winter-HQ erstellt und fiir jeden Pegel in je einer Grafik dargestellt. Zusatzlich wurde fir die
drei Pegel Pirna-Neundorf/Gottleuba, Niederschlema/Zwickauer Mulde und Streitwald/Wyhra mit oberhalb liegenden Talsperren
(TS) eine Detailuntersuchung durchgefihrt. Dabei wurden die HQy auf Basis der verklrzten Jahres-HQ-Reihen vor dem Wirk-
samwerden der Talsperren und Hochwasserriickhaltebecken (HRB) und danach berechnet und gegeniibergestellt. Ziel der
Untersuchung war die Beurteilung der Wirkung der Talsperren und HRB auf das Hochwasserregime an den Pegeln sowie eine
grundséatzliche Entscheidung Gber den Umgang mit durch Speichern beeinflussten Reihen.

3.5.1 Summenlinien

Die Summenliniendarstellungen wurden visuell beurteilt. Dabei wurden Bruchpunkte identifiziert, an denen sich der Anstieg der
Summenlinien &ndert, sowie Spriinge in den Summenlinien. Die Spriinge deckten sich sehr gut mit dem Ergebnis des Ausrei-
Rertests, mit dem Extremhochwasser identifiziert wurde. Deren Plausibilisierung ist Inhalt von Abschnitt 3.4.

Bruchpunkte oder Abschnitte mit unterschiedlichem Anstieg wurden in den Summenliniendarstellungen von insgesamt 23 Pe-
geln identifiziert. War die Anderung im Anstieg der Summenlinien nur schwach ausgepragt, wurde kein weiterer Handlungsbe-
darf gesehen. Firr 14 Pegel war die Anderung im Anstieg der Summenlinien jedoch so stark, dass Handlungsbedarf bestand.
Ein Beispiel dafiir zeigt Abbildung 14.

Ursache fir den Bruchpunkt in den Summenlinien fir den Pegel Streitwald/Wyhra ist die oberhalb gelegene Talsperre Schém-
bach, die 1971 fertiggestellt wurde. Weil nicht anthropogen beeinflusste, sondern weitgehend unbeeinflusste Hochwasserab-
flisse regionalisiert werden sollen, wurde in Abstimmung mit dem Auftraggeber entschieden, fiir die Regionalisierung nur die
Reihe von 1930 bis 1970 am Pegel Streitwald, also vor dem Wirksamwerden der Talsperre, zu berlicksichtigen.
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Abbildung 14: Summenlinien fur den Pegel Streitwald/Wyhra

Analog zum Pegel Streitwald wird auch fiir die folgenden Pegel mit Bruchpunkten oder Abschnitten mit unterschiedlichem An-
stieg in den Summenliniendarstellungen die Verwendung verkirzter Reihen empfohlen:

I Neundorf/Gottleuba (1927-1962) wegen Beeinflussung durch HRB Buschbach ab 1963, durch HRB Mordgrundbach ab 1966
und durch TS Gottleuba ab 1974
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I Niedermiilsen/Milsenbach (1966-1980 und 1998-2008) wegen Problemen mit der W-Q-Beziehung in den 1980er- und
1990er-Jahren

I Olbernhau 1/Fl6ha (1927-1960) wegen Beeinflussung durch TS Flaje ab 1964
I Seerhausen 1+3/Jahna (1968-2008) wegen Inbetriebnahme des Umfluters im Jahr 1968
Die folgenden untersuchten Pegel sollten nicht bei der Regionalisierung berticksichtigt werden:

I Dolzschen/Weileritz wegen wechselnder Anstiege der Summenlinien, vermutlich infolge gednderter Riickhalteraume in den
Speichern im Einzugsgebiet der Weilieritz

I Gottleuba 3/Gottleuba wegen Beeinflussung durch TS Gottleuba (Abgabepegel)

I Markersbach/Bahra wegen Beeinflussung durch HRB Buschbach und HRB Mordgrundbach

I Rothschonberg/Rothschonberger Stollen wegen Nichtzuordenbarkeit eines oberirdischen Einzugsgebietes

I Schénau/Klosterwasser wegen wechselnder Anstiege der Summenlinien, vermutlich infolge fehlerhafter W-Q-Beziehungen

I Trado 3+2, weil bereits der Pegel Trado 3 mit einer Iangeren Reihe bertlicksichtigt wird

Um ihre Verwendung fiir die Regionalisierung bzw. die zu verwendende Reihenlange zu klaren, wurde flr folgende Pegel in
Erganzung zur Summenlinienanalyse noch eine Doppelsummenanalyse mit Nachbarpegeln durchgefiihrt:

I Piskowitz 1/Ketzerbach mit Seerhausen 1+3/Jahna und Garsebach/Triebisch
I Hohberg/Rosenbach mit Schirgiswalde/Spree

I Boxberg/Schwarzer Schops mit Lieske/Spree

Im Ergebnis der Doppelsummenanalyse wurde die Verwendung des Pegels Boxberg bestatigt, und zwar mit der Gesamtreihe
seit Beginn der Beobachtungen 1927. Eine Verkirzung der Reihenlangen auf Grund der in den 1970er-Jahren in Betrieb ge-
gangenen Talsperren Quitzdorf und Bautzen ist weder fir den Pegel Boxberg noch fiir den Pegel Lieske notwendig. Dazu ist
der Einfluss der Talsperren auf die Hochwasserabflisse zu gering.

Die Zweifel an der Homogenitat der HQ-Reihen der Pegel Piskowitz und Hohberg wurde durch die Doppelsummenanalyse
bestatigt. Letztlich wurde aber in Abstimmung mit dem Auftraggeber entschieden, diese Pegel fiir die Regionalisierung mit den
Gesamtreihen zu verwenden. Ihre Nichtbertcksichtigung ware auf Grund der in den jeweiligen Regionen vorhandenen geringen
Pegeldichte mit einem erheblichen Informationsverlust verbunden.

3.5.2 Untersuchung des Einflusses von Stauanlagen

Stauanlagen wie Talsperren (TS) und Hochwasserrickhaltebecken (HRB) kénnen das Hochwasserregime flussabwarts nach-
haltig beeinflussen. Welchen Einfluss die Stauanlagen auf die Extremwertstatistik haben, wurde exemplarisch anhand der Pegel
Neundorf/Gottleuba, Niederschlema/Zwickauer Mulde und Streitwald/Wyhra mit oberhalb liegenden Stauanlagen untersucht.
Dabei wurden die HQr auf Basis der verkirzten Jahres-HQ-Reihen vor dem Wirksamwerden der Stauanlagen und danach
berechnet und gegenibergestellt. Ziel der Untersuchung war, die Beurteilung der Wirkung der Stauanlagen auf das Hochwas-
serregime an den Pegeln sowie eine grundsatzliche Entscheidung tber den Umgang mit durch Stauanlagen beeinflussten Rei-
hen.

Pegel Neundorf/Gottleuba, TS Gottleuba, HRB Buschbach und Mordgrundbach (Beeinflussung ab 1963)

Die Beeinflussung der Hochwasserabflisse am Pegel Neundorf durch die HRB Buschbach (Fertigstellung 1963) und Mord-
grundbach (1966) sowie durch die TS Gottleuba (1974) ist deutlich ausgepragt und umso hoéher, je héher das Wiederkehrinter-
vall ist (Abbildung 15). Der in Abbildung 15 vorgenommene Vergleich mit dem durch Stauanlagen weitgehend unbeeinflussten
Nachbarpegel Dohna/Mlglitz zeigt, dass dieses Verhalten nicht zuféllig ist oder auf andere Ursachen zuriickgefiihrt werden
kann. Fur den Pegel Dohna sind die HQt-Charakteristika fiir beide Zeitreihen praktisch identisch.
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Abbildung 15: Extremwertstatistische Auswertung am Pegel Neundorf fiir die Zeitreihen Dohna und mit Einfluss von
Stauanlagen und Vergleich mit dem Pegel Dohna/Miglitz

Nach dem Wirksamwerden der TS Gottleuba werden etwa 77 km® (58 %) des Einzugsgebietes des Pegels Neundorf
(Ae = 133 km2) durch Stauanlagen kontrolliert. Der in den drei Stauanlagen insgesamt zur Verfigung stehende gewdhnliche
Hochwasserriickhalteraum betrug in den 1990er-Jahren ca. 5,6 Mio. m® (LTV 1996).

Es wird vorgeschlagen, der Extremwertstatistik am Pegel Neundorf die verkirzte Reihe von 1927 bis 1962 zugrunde zu legen
(vgl. Abschnitt 3.5.1).

Pegel Niederschlema/Zwickauer Mulde, TS Eibenstock (Beeinflussung ab 1982)

Die Beeinflussung der Hochwasserabfliisse am Pegel Niederschlema durch die TS Eibenstock (Fertigstellung 1982) ist nur
schwach ausgepragt (Abbildung 16). Die Hauptursache dafiir diirfte sein, dass durch die TS Eibenstock (Ae = 200 km2) nur
etwa 26 % des Einzugsgebietes des Pegels Niederschlema (Ag = 759 km?) kontrolliert werden. In den 1990er-Jahren verfiigte
die TS Eibenstock Uber einen gewdhnlichen Hochwasserriickhalteraum von 5,8 Mio. m® (LTV 1996).
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Abbildung 16: Extremwertstatistische Auswertung am Pegel Niederschlema fir die Zeitreihen ohne und mit Einfluss
der Talsperre Eibenstock

Es wird vorgeschlagen, der Extremwertstatistik am Pegel Niederschlema die Gesamtreihe von 1928 bis 2008 zugrunde zu le-
gen (vgl. Abschnitt 3.5.1).

Pegel Streitwald 1/Wyhra, TS Schombach (Beeinflussung ab 1971)

Die Beeinflussung der Hochwasserabflisse am Pegel Streitwald 1 durch die TS Schémbach (Fertigstellung 1971) ist bereits bei
kleinen Wiederkehrintervallen sehr deutlich ausgepragt (Abbildung 17). Wie beim Pegel Neundorf (s. 0.) ist die Beeinflussung
umso héher, je hdher das Wiederkehrintervall ist.Nach dem Wirksamwerden der TS Schémbach werden etwa 107 km? (60 %)
des Einzugsgebietes des Pegels Streitwald 1 (Ae = 178 km2) durch die TS Schémbach kontrolliert. In den 1990er-Jahren ver-
fugte die TS Schémbach lber einen gewdhnlichen Hochwasserriickhalteraum von 5,3 Mio. m? (LTV 1996).
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Abbildung 17: Extremwertstatistische Auswertung am Pegel Streitwald fiir die Zeitreihen ohne und mit Einfluss der
Talsperre Schémbach

Es wird vorgeschlagen, der Extremwertstatistik am Pegel Streitwald 1 die verkirzte Reihe von 1930 bis 1970 zugrunde zu legen
(vgl. Abschnitt 3.5.1).

Fazit: Bei etwa gleichem Hochwasserruckhalteraum ist der Grad der Beeinflussung des Hochwasserregimes an einem Pegel
unterhalb von Stauanlagen in erster Linie vom Verhaltnis des durch die Stauanlagen beeinflussten Einzugsgebietes zum Ein-
zugsgebiet des Pegels abhangig. Der gewdhnliche Hochwasserriickhalteraum der in der hier vorgenommenen Untersuchung
beriicksichtigten Stauanlagen lag in den 1990er-Jahren jeweils zwischen 5 und 6 Mio. m®. Das Verhéltnis des durch die Stauan-
lagen beeinflussten Einzugsgebietes zum Einzugsgebiet des Pegels nimmt in der Reihenfolge Niederschlema (26 %) — Neun-
dorf (58 %) — Streitwald 1 (60 %) zu. Dementsprechend werden die Hochwasserabfliisse am Pegel Niederschlema nur moderat
und an den Pegeln Neundorf und Streitwald 1 erheblich beeinflusst.

3.6 Zusammenfassung

Im Ergebnis der in Abschnitt 3.5 durchgefiihrten Untersuchungen wurden insgesamt 113 Pegel mit einer Reihenléange
> 25 Jahre ausgewahlt, fiur die eine extremwertstatistische Auswertung der Jahres-HQ sowie der Winter- und Sommer-HQ
empfohlen wird. Diese Pegel werden im Folgenden als Basispegel der Regionalisierung bezeichnet (Anlage 2).

Fir 66 weitere Pegel mit einer Reihenlange = 10 Jahre wurde der mittlere Hochwasserabfluss MHQ ermittelt (Anlage 3). Dazu
gehdren auch einige mittlerweile eingestellte Pegel mit einer Reihenlange > 25 Jahre, flr die aber nur die Jahres-HQ zur Verfii-
gung standen. Somit liegt MHQ firr insgesamt 179 Pegel vor und kann im Zuge der Regionalisierung als Information genutzt
werden.
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4 Extremwertstatistische Auswertung

4.1 Methodische Grundlagen

4.1.1 Extremwertstatistische Auswertung mit HQ-EX

Die extremwertstatistische Auswertung der fir die 113 Basispegel (Anlage 2) gebildeten Jahres-HQ-Reihen sowie saisonalen
HQ-Reihen fir das Sommer- und Winterhalbjahr erfolgte mit Hilfe der Software HQ—EX 3.0 (WASY 2005). Mit HQ—EX wurden
die Parameter der Allgemeinen Extremwertverteilung nach der wahrscheinlichkeitsgewichteten Momentenmethode gemaf der
im DVWK-Merkblatt 251 (DVWK 1999) beschriebenen Methodik geschatzt.

Fir die Pegel mit historischen Hochwassern (Abschnitt 3.2.3) wurde die damit verbundene Zusatzinformation bei der extrem-
wertstatistischen Auswertung der entsprechenden Reihen berlicksichtigt. Dabei wurde in Kauf genommen, dass fiir die betref-
fenden Pegel die Reihen der Jahres-, Winter- und Sommer-HQ einen unterschiedlichen Informationsgehalt (Stichprobenum-
fang) besitzen kénnen.

In Absprache mit dem Auftraggeber wurde die in HQ-EX integrierte optionale Korrektur der HQT fur kleine Wiederkehrintervalle,
die auf den Empfehlungen in DVWK (1999) basiert, angewendet. Mit dieser Korrektur wird die aus der Verwendung von jahrli-
chen Reihen resultierende Unterschatzung der HQT fur kleine Wiederkehrintervalle, d. h. fir T = 2 und 5 a, kompensiert.

4.1.2  Anwendung der saisonalen Hochwasserstatistik

Bei statistisch gesehen kurzen Reihen — und als solche dirfen selbst 50-jahrige Reihen betrachtet werden — sind die Ergebnis-
se der extremwertstatistischen Auswertung oft nicht befriedigend. Es ist daher ratsam, Moéglichkeiten zur Informationserweite-
rung zu nutzen (Dyck et al. 1980). Eine Moglichkeit der (zeitlichen) Informationserweiterung ist die Einbeziehung historischer
Hochwasser. Leider liegen gesicherte Aussagen Uber historische Hochwasserabfliisse nur fiir wenige Pegel vor. Eine andere
Méoglichkeit der (kausalen) Informationserweiterung ist die Aufgliederung der Hochwasser auf genetisch homogene Kollektive,
die naherungsweise dadurch erreicht werden kann, dass fir das Winterhalbjahr (November-April) und das Sommerhalbjahr
(Mai-Oktober) je eine Reihe von Jahreshdchstabfliissen gebildet und separat extremwertstatistisch ausgewertet wird. SCHUMANN
(2005) wandte diese als saisonale Hochwasserstatistik bezeichnete Methodik an, um im Einzugsgebiet der Mulde das August-
hochwasser 2002 hochwasserstatistisch einzuordnen.

Nach der extremwertstatistischen Auswertung der saisonalen HQ-Reihen fur das Sommer- und Winterhalbjahr kann die auf das
Gesamtjahr bezogene Unterschreitungswahrscheinlichkeit PU eines bestimmten Hochwasserabflusses HQ mit folgender Glei-
chung berechnet werden:

PU(Jahr) = PU(Winter) * PU(Sommer) (1)

Gemal Gleichung (1) kann die auf das Gesamtjahr bezogene Unterschreitungswahrscheinlichkeit nicht gréRer sein als die
Unterschreitungswahrscheinlichkeit im Winterhalbjahr oder im Sommerhalbjahr. Anders gesagt: Falls in einem Jahr das Hoch-
wasser HQ unterschritten wird, muss es sowohl im Winter als auch im Sommer unterschritten werden (SCHUMANN 2005).

Die mit Hilfe von Gleichung (1) berechneten Wertepaare (HQ, PU) werden im Folgenden als zusammengesetzte Verteilung
(Winter-Sommer) bezeichnet. Mathematisch problematisch ist dabei folgendes: Einerseits ist es mit Gleichung (1) mdglich, fur
ein bestimmtes HQ die auf das Gesamtjahr bezogene Unterschreitungswahrscheinlichkeit zu berechnen. Andererseits existiert
aber keine analoge Gleichung, mit der flr eine vorgegebene Unterschreitungswahrscheinlichkeit — wie in der Hydrologie Ublich
— der Hochwasserabfluss berechnet werden kann. Letztlich fehlt eine geschlossene mathematische Beschreibung der zusam-
mengesetzten Verteilung, die strenggenommen keine Allgemeine Extremwertverteilung mehr ist. Praktisch wurde dieses Prob-
lem geldst, indem an die zusammengesetzte Verteilung eine Allgemeine Extremwertverteilung approximiert wurde. Dies ge-
schah Uber eine Optimierung der drei Parameter der Allgemeinen Extremwertverteilung, bei der die Summe der gewichteten
quadratischen Abweichung zwischen der zusammengesetzten Verteilung und der approximierten Allgemeinen Extremwertver-
teilung minimiert wurde. Als Gewicht wurde der Hochwasserabfluss HQ verwendet. Damit wurde eine bessere Anpassung der
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Allgemeinen Extremwertverteilung an die zusammengesetzte Verteilung im Extrapolationsbereich (T = 100 a) erzielt als bei
einer Minimierung der Summe der einfachen quadratischen Abweichung. Abbildung 18 veranschaulicht die Vorgehensweise
und das Ergebnis der Optimierung beispielhaft fir den Pegel Golzern 1/Mulde.
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Abbildung 18: Approximation einer Allgemeinen Extremwertverteilung an die zusammengesetzte Verteilung am
Beispiel des Pegels Golzern 1/Mulde

Die fur alle Basispegel ermittelten approximierten Allgemeinen Extremwertverteilungen wurden genutzt, um fiir die zusammen-
gesetzte Verteilung (Winter-Sommer) Quantile HQr fir die vorgegebenen Wiederkehrintervalle T zu berechnen.

4.2 Ergebnisse

4.2.1  Abflussquantile HQ+

Inhalt von Anlage 4 ist eine tabellarische Ubersicht iiber die Ergebnisse der Extremwertstatistik und der saisonalen Hochwas-
serstatistik. Fir jeden Basispegel werden die HQT mit T = 2, 5, 10, 20, 25, 50, 100, 200 und 500 a aufgefiihrt, und zwar im
Ergebnis der Anpassung einer Allgemeinen Extremwertverteilung (AEV) an die

I Jahres-HQ-Reihen (G),

I Sommer-HQ-Reihen (S),

I Winter-HQ-Reihen (W),

I aus Winter- und Sommer-AEV zusammengesetzte Verteilung (Z).

4.2.2 Vergleich zwischen den nach verschiedenen Methoden ermittelten HQ+

Wie aus Anlage 4 ersichtlich, unterscheiden sich die auf Grundlage der klassischen Extremwertstatistik gemalt DVWK (1999)
ermittelten HQr, bei der die Allgemeine Extremwertverteilung an die Reihe der Jahres-HQ angepasst wird (G), teilweise deutlich
von den HQy, die sich entsprechend der saisonalen Hochwasserstatistik ergeben (Z). Um diese Unterschiede naher analysieren

zu kénnen, wurde Anlage 5 erstellt, in der fur alle Basispegel die prozentualen Abweichungen der HQr der saisonalen Hoch-
wasserstatistik von den HQr der klassischen Extremwertstatistik enthalten sind. Bei positiven Abweichungen sind die HQr der
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saisonalen Hochwasserstatistik groRRer als die HQT der klassischen Extremwertstatistik. Bei negativen Abweichungen sind die
HQT der saisonalen Hochwasserstatistik kleiner als die HQT der klassischen Extremwertstatistik.

In Ergénzung zu Anlage 5 wird in Abbildung 19 die mittlere Abweichung der HQT der saisonalen Hochwasserstatistik von den
HQT der klassischen Extremwertstatistik Gber alle Basispegel dargestellt. Charakteristisch ist, dass die HQT der saisonalen
Hochwasserstatistik fir Wiederkehrintervalle T < 10 a in der Regel kleiner und fiir Wiederkehrintervalle T = 50 a in der Regel
groBer sind als die HQT der klassischen Extremwertstatistik. Wahrend die Abweichungen nach unten meist moderat ausfallen,
kénnen die Abweichungen nach oben betrachtlich sein. Die mittleren Abweichungen betragen 6 % bei T =50 a, 11 % bei T =
100 a, 17 % bei T = 200 a und 26 % bei T = 500 a. An 80 % der Basispegel liegt die prozentuale Abweichung der HQT der
saisonalen Hochwasserstatistik von den HQT der klassischen Extremwertstatistik bei T = 100 a zwischen -1 und 26 %, bei T =
200 a zwischen 0 und 37 % und fir T = 500 a zwischen 1 und 53 %. Die maximalen Abweichungen, die am Pegel Groschdnau
2/Mandau auftreten, betragen 48 % bei T = 100 a, 74 % bei T = 200 a und 118 % bei T = 500 a.
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Abbildung 19: Mittel- und Extremwerte der prozentualen Abweichung zwischen den HQr der saisonalen Hochwasser-
statistik (Z) und der klassischen Extremwertstatistik (G)

4.3 Zusammenfassung

Im Ergebnis der in Abschnitt 4 durchgeflhrten Untersuchungen wurden fiir 113 Basispegel HQT bis einschlieRlich T = 500 a auf
Grundlage der Allgemeinen Extremwertverteilung nach zwei verschiedenen Verfahren ermittelt (Anlage 4). Zum einen kam die
klassische Extremwertstatistik zur Anwendung, die auf den Empfehlungen des DVWK-Merkblattes 251 (DVWK 1999) beruht
und bei der die AEV an die Reihe der Jahres-HQ angepasst wurde. Als zweite Methodik kam die saisonale Hochwasserstatistik
zum Einsatz, bei der zunachst je eine AEV an die Winter- und Sommer-HQ angepasst und daraus eine zusammengesetzte
Verteilung gebildet wurde, die schlief3lich wiederum durch eine AEV approximiert wurde.

Fir grofe Wiederkehrintervalle T = 100 a sind die Unterschiede zwischen den beiden Verfahrensweisen signifikant. Die mit der

saisonalen Hochwasserstatistik berechneten HQT sind in der Regel héher als die mit der klassischen Extremwertstatistik be-
rechneten. Die Unterschiede kénnen betrachtlich sein (Anlage 5).
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Eine objektive Entscheidung flr eines der beiden Verfahren war praktisch nicht méglich, weil es keine Daten fir eine Verifizie-
rung dieser Entscheidung gibt. Deshalb mussten alternative Kriterien fir die Entscheidungsfindung herangezogen werden, die
aus der Zielstellung der Untersuchungen abgeleitet wurden. Ausschlaggebend fiir die Entscheidung zugunsten der saisonalen
Hochwasserstatistik waren letztlich auch Sicherheitsaspekte. Dabei wurde davon ausgegangen, dass mit den Ergebnissen der
saisonalen Hochwasserstatistik einer eventuellen Erhdhung der Hochwasserabflisse in der Zukunft besser Rechnung getragen
wird als mit den Ergebnissen der klassischen Extremwertstatistik.

5 Auswahl der Gebietskenngrof3en fur die
Regionalisierung und deren flachen-
deckende Ermittlung

5.1 Methodik

Fir die anzuwendenden Regionalisierungsverfahren werden Geodaten oder daraus fir rdumliche Einheiten abgeleitete Kenn-
gréRen, so genannte GebietskenngréRen, bendtigt. Fir Top-Kriging (Abschnitt 6.2) sind ein topologisch korrektes Gewasser-
netz und Einzugsgebietsgrenzen (digitales Flachenverzeichnis) bereitzustellen. Das Regressionsmodell fir den mittleren Hoch-
wasserabfluss MHQ bzw. die daraus abgeleitete mittlere Hochwasserabflussspende MHq — das Bestandteil des Index-Flood-
Verfahrens (Abschnitt 6.1) ist — bendtigt Gebietskenngréfien fur Einzugsgebiete. Im Zuge der Modellerstellung sind diese Ge-
bietskenngrélRen zunachst fiir die Einzugsgebiete der Pegel bereitzustellen, fir die MHQ ermittelt wurde. Gebietskenngréfien
fur die Pegeleinzugsgebiete bilden auch die Datengrundlage fur die Verfahren, die zur Bildung von Regionen angewendet wer-
den sollen (Abschnitt 6.1.1).

Die Auswahl der Gebietskenngrofien, die in die Regionalisierung einzubeziehen sind, ist insofern schwierig, weil die Gebiets-
kenngroRen, die einen signifikanten Einfluss auf den Hochwasserabfluss bzw. die Hochwasserabflussspende haben, a priori
nicht bekannt sind. Aufbauend auf Erfahrungen bei der Hochwasserregionalisierung in Sachsen (FUGNER et al. 1990; WALTHER et
al. 1997; WASY 2004) kommen folgende GebietskenngréRen prinzipiell in Frage:

I Hydrografische und Morphologische KenngroRen, z. B. Einzugsgebietsflache, Einzugsgebietsform, FlieRgewéasserdichte,
Gelandegefalle, Gelandehdhe

I Meteorologische und Hydrologische KenngroRen, z. B. mittlerer Niederschlag, Starkniederschlage, mittlerer Abfluss oder
mittlere Abflusshéhe

I LandnutzungskenngroRen, z. B. die Flachenanteile von Abfluss mindernden und/oder Abfluss erhdhenden Landnutzungs-
klassen

I BodenkenngroRen, z. B. zur Charakterisierung der Wasserspeicherung und Durchlassigkeit

In Abstimmung mit dem LfULG wurde entschieden,

I als Parameter zur Beschreibung der Einzugsgebietsform das so genannte Kreisformigkeitsverhaltnis (DYck & PESCHKE 1995)
zu verwenden,

I neben dem mittleren jahrlichen Niederschlag auch den héchsten Tagesniederschlag in mm und die jahrliche Haufigkeit von
Tagesniederschlagen = 50 mm zu ermitteln,

I als Abfluss mindernde Landnutzungsklasse ,Wald“ und als Abfluss erhéhende Landnutzungsklasse ,Bebauung” anzusehen,

I die Feldkapazitat und die nutzbare Feldkapazitat als Parameter fiir die Wasserspeicherung im Boden sowie die gesattigte
hydraulische Leitfahigkeit als Parameter firr die Durchlassigkeit der Béden zu nutzen.
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Zur Ermittlung der Gebietskenngréen war es erforderlich, fir das gesamte Uber Sachsen hinausgehende Untersuchungsgebiet
eine konsistente digitale Geodatenbasis aufzubauen, welche die in Abbildung 20 aufgefihrten Basisdaten enthalt. Neben dem
Aufbau einer konsistenten digitalen Geodatenbasis flir das gesamte Untersuchungsgebiet war die Anwendung einer automati-
sierten GIS-gestiitzten Bestimmungsmethodik die zweite wichtige Voraussetzung flr eine effiziente Ermittlung der Gebiets-
kenngréRRen. Die Notwendigkeit einer automatisierten Bestimmung der GebietskenngréRen ergab sich vor allem aus der Mas-
sendatenverarbeitung fiir die flichendeckende Berechnung der Hochwasserabfliisse flir unbeobachtete Gewasserquerschnitte.
Zur automatisierten Bestimmung der GebietskenngréRen wurden Erfahrungen aus den Hochwasserregionalisierungen in Bran-
denburg (DHI-WASY 2009) und Rheinland-Pfalz (DHI-WASY 2010) genutzt. Zunachst wurden die GebietskenngréRen auf Ba-
sis der Teilgebiete bestimmt. Logische Grundlage fiir die Automatisierung der anschlieRenden Bestimmung flr Einzugsgebiete
war die Gebietskennzahl gema® LAWA (2005). Mit Hilfe von Programmroutinen wurden zunachst Gber die Gebietskennzahl
diejenigen Teilgebiete selektiert, die zum Einzugsgebiet eines bestimmten Gewasserquerschnittes gehéren. Anschliefend wur-
den fir die selektierten Teilgebiete die interessierenden GebietskenngroRen gewichtet gemittelt.

| Einzugsgebiste | » Flichedes Einzugsgebietes —
| -I Umfangdes Einzugsgebietes | -| Formdes Einzugsgebistes |<—
[ Flisfigewiissermstz J' o Lange aller Flisfigewisser | .[ Fliskgewsssardichts |-

| Waldfldche Flachenanteil Wald b—
Landnutzung
bebaute Flache |—'1 Flachenanteil Eebauung Ic—

J nutzbare Feldkapazitét

Bodendaten .l.: 'I~:'I'I-t I: L
(BUK 200) o{ESCapaTt l
» hydraulische Leitfahigkeit |
_|' Gelindegefille ]
* Geldndehshe |
'J Mitlerer Miederschlag |
Niederschlagsdaten } | Héchster Tagesniederschiag |
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Geodatenbasis iifsgrofen Gebietskenngréfen

Abbildung 20: Datengrundlage und Methodik zur Ermittlung der Gebietskenngré3en

5.2 Aufbereitung der Geodatenbasis

Nachfolgend wird der Aufbau der digitalen Geodatenbasis als Grundlage fur die Ermittlung der GebietskenngréRen erlautert.
Zum Aufbau einer einheitlichen Geodatenbasis war es erforderlich, fir jedes Thema der Geodatenbasis eine Gesamtdatei zu
erstellen, in der alle fir die Regionalisierung notwendigen Informationen fiir das gesamte Gebiet in einem einheitlichen Format
enthalten sind. Voraussetzung dafiir war das raumliche Zusammenfiihren und der inhaltliche Abgleich der Daten. Beim Abgleich
der Daten galten die sachsischen Daten immer als Referenz.
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5.2.1 Einzugsgebiete

Die Teileinzugsgebiete mit der Gebiets- und Gewasserkennzahl nach LAWA (2005) als Attribute lagen fur Sachsen und die
meisten der Nachbarlander flachendeckend vor. Fur Sachsen wurde der aktuelle Datensatz verwendet, der im Zuge des Kili-
WES-Projektes erstellt wurde. An den Grenzen der einzelnen Datenbesténde gab es Uberlappungen, wobei die Einzugsge-
bietsgrenzen in der Regel nicht exakt aufeinander lagen. Beim Zusammenfiuhren der Daten wurden prioritér die Teileinzugsge-
biete von Sachsen Gbernommen und die Gebiets- und Gewéasserkennzahlen den sachsischen angepasst.

Im Zuge der Zusammenfiihrung der Einzugsgebiete wurden noch folgende Ergénzungen oder Korrekturen vorgenommen:
I Fehlende Teileinzugsgebiete in Thiringen wurden anhand der TK digitalisiert.

I Fir mittlerweile eingestellte Pegel, die nicht durch die Teileinzugsgebiete unterstiitzt wurden, wurden die fehlenden Einzugs-
gebietsgrenzen an den Pegelstellen anhand der TK digitalisiert.

I Fir den Pegel Wolfsgrund/Chemnitzbach und fiir das Klosterwasser bei Panschwitz-Kuckau wurden nach Riicksprache mit
dem LfULG fehlerhafte Einzugsgebietsgrenzen korrigiert.

Als Ergebnis liegt ein Shape der Teileinzugsgebiete des gesamten Untersuchungsgebietes mit 5.385 Polygonen mit der Ge-
bietskennzahl als Attribut vor. Die Ausdehnung dieses Shapes ist identisch mit der Gebietskulisse fiir die Regionalisierung
(Abbildung 21). In Abstimmung mit dem LfULG gehdren die Teilgebiete der Lausitzer Neil3e, die vollstandig in Tschechien oder
Polen liegen, nicht zur Gebietskulisse. Grund dafiir war, dass fiir diese Einzugsgebietsanteile die Geobasisdaten nicht mit der-
selben Qualitat wie fur das restliche Untersuchungsgebiet hatten bereitgestellt werden kdnnen. Fir die Lausitzer Neifse wurden
deshalb alternative Verfahren zur Ermittlung der HQT anwendet, tber die in Abschnitt 6.5 berichtet wird. Die Einzugsgebiete der
linksseitigen Nebenflisse zum sachsischen Abschnitt der Lausitzer Neif3e sind dagegen Bestandteil der Gebietskulisse.

5.2.2 FlieRgewasser

Die FlieRgewasser von Sachsen, Brandenburg, Sachsen-Anhalt und Thiiringen wurden teilweise geotransformiert und zu einem
einheitlichen Datensatz zusammengefiihrt. Die auf Grund der nicht identischen Linienfiihrung im Uberlappungsgebiet entstan-
denen doppelten Gewasserlinien wurden geldscht, wobei prioritér die Linien von Sachsen Gbernommen wurden. Die Gewas-
serabschnitte wurden anhand einer raumlichen Verbindung den Einzugsgebieten zugewiesen und die Flusslangen der Gewas-
serabschnitte neu berechnet (Abbildung 21).
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Abbildung 21: Gebietskulisse fur die Regionalisierung mit Darstellung der FlieRgewasser

5.2.3 Landnutzung
Die Landnutzung liegt im CORINE Land Cover fiir Deutschland in Form von Vektordaten vor. Aus dem bundesweiten Datensatz
wurde das Untersuchungsgebiet ausgeschnitten. Die fiir die Bearbeitung relevanten Flachen fir Wald (Legendennummern 12,

111, 112, 121, 122, 123) und Bebauung (Legendennummern 311, 312, 313) wurden extrahiert und in einem gesonderten The-
ma gespeichert (Abbildung 22).
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Abbildung 22: Wald- und bebaute Flachen

5.2.4 Boden

Grundlage fiir die Ermittlung der Bodenparameter (bezogen auf die obersten 10 Dezimeter)
I nutzbare Feldkapazitat NFK in I/m? bzw. mm,

I Feldkapazitat FK in I/m? bzw. mm und

I gesattigte hydraulische Leitfahigkeit kf in cm/d

bildete der Datensatz (Shape), der bereits im Zuge der Regionalisierung in Brandenburg (DHI-WASY 2009) erstellt wurde. Die-
ses Shape umfasste auch Sachsen sowie die relevanten Gebiete in Thiringen und Sachsen-Anhalt. Als Datengrundlagen fir
dieses Shape wurden in Sachsen die Bodeniibersichtskarte im MaRstab 1: 200.000 (BUK 200) sowie der darauf aufbauende
Bodenatlas (LFUG 2007) und in Brandenburg die Bodeniibersichtskarte im MaRstab 1: 300.000 (BUK 300) verwendet. Die Ge-

biete in Thiringen und Sachsen-Anhalt wurden anhand der deutschlandweiten BUK 1000 ergénzt.

Fir die Gebiete in Tschechien lagen keine Daten vor. Diesen Gebieten wurden die berechneten mittleren Werte der Nachbar-

einzugsgebiete zugewiesen. In Abbildung 23 wird beispielhaft die nutzbare Feldkapazitat dargestellt.
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Abbildung 23: Nutzbare Feldkapazitat in den obersten 10 Dezimetern

5.25 Gelandemodell

Folgende Datenquellen wurden in ArcGIS zu einem digitalen Gelandemodell mit einer einheitlichen Rasterweite von 20 m (DGM

20) zusammengefihrt:
I ATKIS-DGM 20 fiir Sachsen, das bereits die relevanten Gebiete in Tschechien enthielt
I ATKIS-DGM 25 flr Brandenburg

I ATKIS-DGM 10 fur Sachsen-Anhalt

Fir Thuringen konnten vom LfULG keine adaquaten Daten bereitgestellt werden. Die Datenerganzung erfolgte hier auf Grund-
lage eines bei DHI-WASY verfiigbaren DGM 100. Die Qualitat dieses DGM ist naturlich nicht so gut wie die der o. g. ATKIS-
DGM. Abbildung 24 zeigt das DGM 20 nach Zusammenflhrung der einzelnen Datenquellen und Datenergdnzung als Héhenstu-

fendarstellung.
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Abbildung 24: Gelandeh6he gemafll DGM 20

5.2.6  Niederschlag

Als Grundlage fiir die Ermittlung des mittleren jahrlichen Niederschlags und der Starkniederschlagskenngréf3en maximaler Ta-
gesniederschlag und jahrliche Haufigkeit von Tagesniederschlagen = 50 mm wurden vom LfULG ein Polygon- und zwei Punkt-
Shapes mit einem Gitterabstand von jeweils 1.000 m ibergeben. Weil das tschechische Gebiet darin nicht berlicksichtigt war,
wurden die Shapes entsprechend raumlich erweitert und die o. g. Niederschlagskenngréf’en aus den benachbarten deutschen

Gebietsteilen Ubertragen. In Abbildung 25 wird beispielhaft der maximale Tagesniederschlag dargestellt.
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Abbildung 25: Maximaler Tagesniederschlag

5.3 Flachendeckende Ermittlung von Gebietskenngrof3en

5.3.1  Gebietskenngrof3en fur Teilgebiete

Auf der Grundlage des Einzugsgebietsthemas wurde unter Verwendung der in Abschnitt 5.2 vorbereiteten Daten in einem
1. Schritt durch Verschneidung ein Shape erstellt, das fiir alle Teilgebiete neben der Gebietskennzahl und der Flache die fol-
genden GebietskenngréfRen enthalt:

Gesamtgewasserlange in m

Waldflache in m?

bebaute Flache in m?

nutzbare Feldkapazitat fir die obersten 10 dm in I/m?

Feldkapazitat fiir die obersten 10 dm in I/m?

gesattigte hydraulische Leitfahigkeit fur die obersten 10 dm in cm/d
Gelandegefalle in Grad

Gelandehodhe in m u. HN

Hochster Tagesniederschlag in mm (Reihe ca. 1900-2002)

Jahrliche Haufigkeit von Tagesniederschlagen = 50 mm (ca. 1900-2002)

mittlerer jahrlicher Niederschlag in mm (Reihe 1961-1990)

Wahrend die Gesamtgewasserlange, die Waldflache und die bebaute Flache durch Summierung entstanden sind (kumulative
Werte), handelt es sich bei den anderen o. g. GebietskenngréRen um Mittelwerte je Teilgebiet.
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5.3.2 Gebietskenngrof3en fur Einzugsgebiete

In einem 2. Schritt war es erforderlich, die fur die Teilgebiete vorliegenden GebietskenngréfRen (s. 0.) so zu aggregieren, dass
Aussagen fir die zu den Teilgebieten gehérenden Einzugsgebiete getroffen werden kénnen. In der Regel gehéren zum Ein-
zugsgebiet eines Teilgebietes noch andere Teilgebiete, so genannte Oberliegerteilgebiete. Nur fiir Quellgebiete (Kopfgebiete),
die keine Oberliegerteilgebiete besitzen, ist das Einzugsgebiet identisch mit dem Teilgebiet. Zur Ermittlung der zu den Teilge-
bieten gehérenden Einzugsgebiete wurde ein spezielles Werkzeug in ArcView 3 als Avenue-Script entwickelt, mit dem auf
Grundlage der Gebietskennzahl zu jedem Teileinzugsgebiet die zugehdrenden Oberliegerteilgebiete identifiziert und anschlie-
Rend die Einzugsgebietsflache und der Umfang des Einzugsgebietes berechnet werden. Die auf der Grundlage der Teilgebiete
berechnete Einzugsgebietsflache kann von der Einzugsgebietsflache It. Pegelverzeichnis des LfULG (siehe Anlage 2 bis Anlage
5) abweichen.

Die Gebietskenngrofen fiir die zu den Teilgebieten gehérenden Einzugsgebiete wurden in der Regel durch eine flachengewich-
tete Mittelung der GebietskenngroRen des betreffenden Teilgebietes und aller Oberliegerteilgebiete ermittelt. Die flachenge-
wichtete Mittelung war fiir folgende GebietskenngroRen anwendbar: nutzbare Feldkapazitat, Feldkapazitat, gesattigte hydrauli-
sche Leitfahigkeit, Gelandegefalle, Gelandehohe, héchster Tagesniederschlag, jahrliche Haufigkeit von Tagesniederschlagen
> 50 mm und mittlerer jahrlicher Niederschlag.

Zur Ermittlung des prozentualen Waldanteils und des prozentualen bebauten Anteils der zu den Teilgebieten gehdrenden Ein-
zugsgebiete wurden die Wald- und bebauten Flachen des betreffenden Teilgebietes und aller Oberliegerteilgebiete aufsummiert
und auf die Einzugsgebietsflache bezogen.

Als Formfaktor wurde das sogenannte Kreisférmigkeitsverhaltnis genutzt. Es ist definiert als das Verhaltnis der Einzugsgebiets-
flache und der Flache eines Kreises mit dem gleichen Umfang wie das Einzugsgebiet (Dyck & PESCHKE 1995) und kann Werte
zwischen 0 und 1 annehmen. Das dimensionslose Kreisférmigkeitsverhaltnis RK wurde fiir die Einzugsgebiete auf Grundlage
der im Zuge der Anwendung des Avenue-Scriptes (s. 0.) berechneten Einzugsgebietsflache AE [m2] und des berechneten Um-
fanges U [m] des Einzugsgebietes mit Hilfe folgender Gleichung ermittelt:

A
Ry =4r-—= 2)

U2

Die Gewasserdichte D [km-1] beschreibt das Verhaltnis der Gesamtgewasserlange L [km] aller zum Einzugsgebiet gehérenden
FlieRgewasser zur Einzugsgebietsflache AE [km?]:

D :L (3)
AE

Im Zuge der Ermittlung der insgesamt 13 Gebietskenngréf3en fir die zu den Teilgebieten gehérenden Einzugsgebiete wurde ein
zweites Shape erstellt, welches geometrisch voéllig identisch ist mit dem Shape der Teilgebiete (Abschnitt 5.3.1), als Attribute
aber die GebietskenngréRen und die zusatzlichen HilfsgréRen (z. B. Einzugsgebietsumfang) fir die Einzugsgebiete enthalt.
Eine Ubersicht der GebietskenngréRen aller Pegeleinzugsgebiete enthilt Anlage 6.
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6 Anwendung von verschiedenen Regiona-
lisierungsverfahren und Auswahl eines
Vorzugsverfahrens

Ziel des Projektes war die Bestimmung von Hochwasserscheitelabflissen HQT mit den Wiederkehrintervallen (Jahrlichkeiten)
T=2,5,10, 20, 25, 50, 100, 200 und 500 a fiir Pegelgebiete (Knoten mit Gebietsgrenzen und lokal beobachteten Hochwasser-
kollektiven) und fir unbeobachtete Gebiete (Knoten mit Gebietsgrenzen ohne lokale Beobachtungen) fir das Gebiet des Frei-
staates Sachsen (ohne den Elbestrom).

Die Ermittlung von Hochwasserabflissen an Pegelstellen erfolgte durch extremwertstatistische Auswertungen der beobachteten
Hochwasserkollektive unter Beriicksichtigung der Saisonalitdt der Hochwasserprozesse (Abschnitt 4). Zur Ubertragung von
HochwasserkenngréRen von Pegelgebieten auf unbeobachtete Gebiete werden zwei grundsatzlich unterschiedliche Regionali-
sierungsverfahren (Index-Flood-Methode und Top-Kriging-Verfahren) sowie Kombinationen angewandt. Auf Grund der guten
Anpassung der allgemeinen Extremwertverteilung an sachsische Hochwasserkollektive wurde in Abstimmung mit dem Auftrag-
geber die Allgemeine Extremwertverteilung (AEV) als einheitliche Verteilungsfunktion fiir alle sdchsischen Gebiete gewahlt. Als
KenngroRe der Hochwasserwahrscheinlichkeitskurve wurden direkt die Parameter der Verteilungsfunktion (Lageparameter
[location], Krimmungsparameter [shape] und Anstiegsparameter [scale]) (ibertragen. Tabelle 2 zeigt eine Ubersicht (iber die fiir
die Ermittlung der Parameter der AEV untersuchten Verfahrenskombinationen, im folgenden Methode genannt.

Tabelle 2: Ubersicht iiber die in der Studie untersuchten Regionalisierungsverfahren

Parameter der regionalen Extremwertverteilung
Anwendung Statistische Kenn-

Nr. siehe Seite gréRen der Pegel
Lageparameter (location) Krimmungsparameter Anstiegsparameter (scale)
(shape)
1 62-65 aus AEV-Parametern Top-Kriging
der saisonalen HQ-
2 6566 Statistik Georegression zwischen den Parametern und dem mittleren jéhrlichen Niederschlag, Top-Kriging der
Residuen
3 56-61 aus der HQ-Reihe Index-Flood-Verfahren
4 61-62 Index-Flood-Verfahren
aus AEV-Parametern
5 der saisonalen HQ- Top-Kriging Index-Flood-Verfahren

Statistik
66-67

G i d Top-
6 eo.re'gressmn ur? op Index-Flood-Verfahren
Kriging der Residuen

Die Gite der einzelnen Regionalisierungsverfahren wird mittels eines Jack-Knife-Vergleiches zu den aus der Pegelstatistik
ermittelten Werten beurteilt. Der vorliegende Bericht beschreibt die angewandten Methoden und die damit erzielten Ergebnisse
der Ubertragung von HochwasserkenngréRen von Pegelgebieten auf unbeobachtete Gebiete.
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6.1 Index-Flood-Methode

Ein in der hydrologischen Literatur weit verbreitetes Verfahren zur raumlichen Ubertragung von Hochwasserkennwerten ist die
Ausweisung von ,homogenen“ Regionen, in denen ein einheitliches Hochwasserverhalten angenommen wird. Die Idee des
Ansatzes ist, dass die Daten aller Einzugsgebiete innerhalb einer homogenen Region zusammengefasst (d. h. gepoolt) werden,
um damit die Aussagekraft Giber das Hochwasserverhalten zu steigern. Wenn etwa fiinf Gebiete mit je 30 Jahren zusammenge-
fasst werden, so entspricht dies (unter Annahme der Homogenitat und statistischen Unabhangigkeit) einem Kollektiv von 150
Jahren.

Die bekannteste Methode, welche auf der Bestimmung homogener Regionen (im Englischen oft ,Pooling Group“ genannt) be-
ruht, ist die Index-Flood-Methode (DALRYMPLE 1960). Die Index-Flood-Methode besteht aus drei Schritten. Im ersten Schritt
werden homogene Regionen gefunden. In einem zweiten Schritt werden die Hochwasserwahrscheinlichkeitskurven der Pegel
innerhalb einer homogenen Region mit dem mittleren Jahreshochwasser (der Index-Flood) normiert und zu einer einzigen (di-
mensionslosen) regionalen Verteilung (der ,Growth Curve®) zusammengefasst (gepoolt). Fir Gebiete mit Abflussmessungen
werden schlie8lich in einem dritten Schritt die aus den Abflussmessungen bestimmten mittleren Jahreshochwasser mit der
Growth Curve multipliziert, wodurch sich die gesuchten Hochwasserwerte ergeben. Fir Gebiete ohne Abflussmessungen wer-
den die mittleren Jahreshochwasser aus Beziehungen zu diversen Einzugsgebietscharakteristika ermittelt.

6.1.1 Bildung homogener Regionen - Methodische Grundlagen
Als Grundlage flir das Index-Flood-Verfahren ist die Bestimmung hochwasserhomogener Regionen erforderlich. Hierzu werden
zwei Klassifikationsverfahren auf die Pegeldaten angewendet und miteinander verglichen. Beide Techniken basieren auf der
Annahme, dass ahnliche Gebietseigenschaften dhnliche Hochwasserprozesse bewirken. Zwei in Hinblick auf die Gruppenbil-
dung grundsatzlich verschiedene Verfahren kommen zur Anwendung:

Bei der Clusteranalyse erfolgt die Gruppenbildung auf Grund der Ahnlichkeit von EinzugsgebietskenngréRen, wobei Auswahl
und Gewichtung der KenngréfRen eine zentrale Rolle spielen. Die Clusteranalyse wird daher auf unterschiedliche Kombinatio-
nen von EinzugsgebietskenngréRen angewendet.

Der Regressionsbaum ist ein hierarchisches Klassifikationsverfahren, mit dem eine simultane Gruppierung auf Grund von Ge-
bietskennwerten und Abflusskennwerten mdglich ist. Dieses Verfahren wurde bereits erfolgreich zur Klassifikation von Niedrig-
wasserkenngrofien angewendet (LAAHA & BLOscHL 2006). Die resultierenden Gruppen umfassen Einzugsgebiete, in denen
ahnliche Gebietskenngrofen ahnliche Hochwasserkennwerte bewirken.

6.1.2  Anwendung der Klassifikationsverfahren

Fir die Clusteranalyse wurde die Methode PAM (partitioning around metoids) (KAUFMANN & ROUSEEUW 1990) verwendet. PAM
ist eine Partitionierungsmethode, die eine eindeutige Zuordnung der Einzugsgebiete in dhnliche Gruppen (Cluster) ermdglicht.
Die Anzahl der Cluster ist vorzugeben, die Clusterzentren werden durch den Algorithmus optimal bestimmt. Als Ahnlichkeits-
mal wurde auf Grund der Resultate einer vorgeschalteten Sensitivitdtsanalyse die Euklidische Distanz verwendet, weil diese
die besten Resultate erzielte.

Grundlegend fiir das Ergebnis jeder Clusteranalyse ist die Auswahl und Gewichtung der Erklarungsvariablen. Im Fall der Hoch-
wasserregionalisierung dirfen daher nur jene Einzugsgebietskenngroflen (EZKENN) in die Clusteranalyse einbezogen werden,
die einen Einfluss auf den Hochwasserkennwert besitzen. Weil diese Variablen nicht a priori bekannt sind, wurden vier Cluste-
ranalysen durchgefiihrt, denen unterschiedliche Kombinationen von EinzugsgebietskenngréRen zugrunde liegen. Diese sind:

I alle EZKENN, standardisiert (auf Mittelwert = 0, Varianz = 1)

I gewichtete Clusteranalyse nach LAAHA & BLOSCHL (2006), in der Auswahl und Gewichtung der GebietskenngréRen mit Hilfe
einer vorgeschalteten schrittweisen Regression erfolgen

I Auswahl hochwasserrelevanter EZKENN nach GuUsE et al. (2010), die fir Sachsen folgende KenngréfRen umfasst: Gefaelle,
Wald, Bebaut, NS_max, NS_Haeuf, P_KLJahr, KF10. Die EZKENN wurden standardisiert und flieRen mit gleichem Gewicht
in die Clusteranalyse ein.
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Die optimale Anzahl von Clustern wurde auf Basis der Teststatistiken aus HOSKING & WALLIS (1997) ermittelt. Hierbei wurde fir
jedes Verfahren Lésungen mit unterschiedlicher Clusteranzahl ermittelt und die Lésung mit optimalen Teststatistiken ausge-
wahlt. Die gewichtete Clusteranalyse erwies sich hierbei als weniger geeignet und wird daher in der Folge nicht weiter behan-
delt.

Beim Regressionsbaum erfolgt die Auswahl der hydrologisch relevanten Einzugsgebietskennwerte auf Grund des schrittweisen
Modellansatzes automatisch durch das Verfahren, sodass mdglichst homogene Gruppen von Einzugsgebieten gebildet werden.
Dieses Verfahren wurde bereits erfolgreich zur Klassifikation von homogenen Regionen mit dahnlicher mittlerer Niedrigwasser-
spende angewendet (LAAHA & BLOSCHL 2006). Im Fall der Hochwasserregionalisierung sollen hingegen Regionen mit ahnlichen
héheren Momenten der Extremwertverteilung gebildet werden, da die Homogenitat der hdheren Momente eine Grundannahme
des Index-Flood-Verfahrens darstellt. Um dies zu ermdglichen wurde als Zielvariable des Regressionsbaums eine gewichtete
Linearkombination z1 der hheren Momente der Form

z, =3, +2L,, +1L,, (4)

skew

verwendet, wobei Lcv den Variationskoeffizienten, Lskew den Schiefekoeffizienten und Lkur die Kurtosis der lokalen Extrem-
wertverteilung auf Basis der L-Momente bezeichnen. Hinsichtlich der verwendeten GebietskenngroRen wurden Analysen auf
Basis aller Gebietskenngrofien durchgefihrt.

6.1.3 Beurteilung der Klassifikationen

Die Ergebnisse der Klassifikationsverfahren werden zunachst mittels der Teststatistiken H(1) nach HOoskING & WALLIS (1997)
hinsichtlich ihrer Eignung fiir das Index-Flood-Verfahren bewertet. Regionen deren Teststatistik H(1) kleiner 1 ist, gelten als
homogen, zwischen 1 und 2 als ausreichend homogen und gréRer 2 als heterogen. Heterogene Regionen sollten nicht verwen-
det werden. In einem zweiten Schritt werden die Ergebnisse in Karten der naturrdumlichen Gliederung Sachsens gegeniiberge-
stellt und gemeinsam mit dem Auftraggeber durch Experteneinschatzung bewertet. Hierbei kann eine manuelle Verfeinerung
der Gruppierung erfolgen. Eine endgtltige Abgrenzung homogener Gruppen oder Regionen erfolgt durch Auswahl einer Grup-
pierung oder auf Grund der Zusammenschau der Ergebnisse verschiedener Klassifikationsverfahren in Abstimmung mit dem
Auftraggeber. Im Folgenden werden die Ergebnisse firr die einzelnen Klassifikationsverfahren zusammengefasst (die Zahl in
Klammer ist die Identifikationsnummer der Ausreil3er im jeweiligen Clusterplot).

a) Clusteranalyse (alle EZKENN, standardisiert)
Optimale Clusterzahl: k =3
Anzahl der Ausreil3er (L-Momente Diagramm): 10

Tabelle 3: Teststatistik H(1) nach HOSKING & WALLIS (1997) fur Verfahren A

H(1) exKl. Anzahl

Cluster H(1) Ausreiller Ausreil3er Ausreizer
1 0,01894 0.,01894 0
2 2,24079 1,41480 1 Neundorf (5)
3 10,18462 0,08687 9 *

*) AusreilRer Cluster 3: Kotitz (29), Rennersdorf 2 (47), Piskowitz 1 (49), Streitwald 1 (42), Garsebach (10), Radeburg 3 (17), Leipzig-Thekla
(24), Seerhausen 1 (11), Merzdorf (12).
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Abbildung 26: Zugehorigkeit der Pegel zu den mit Verfahren A ermittelten Regionen
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Abbildung 27: L-Momente Diagramme (Clusterplots) fur Cluster 1-3 nach Verfahren A und Kennzeichnung der

Ausreiller
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b) Clusteranalyse nach Gusk et al. (2010)
Einzugsgebietskennwerte: Gefaelle, Wald, Bebaut, NS_max, NS_Haeuf, P_KLJahr, KF10 (standardisiert, ungewichtet)

Optimale Clusterzahl: k =3
Anzahl der Ausreil3er (L-Momente Diagramm): 9

Tabelle 4: Teststatistik H(1) nach HOSKING & WALLIs (1997) fur Verfahren B

Cluster H(1) :lgjé)r:iﬁkel.r Aﬁng;ELr Ausreil3er
1 1,83544 1,04888 2 Neundorf (4), Schmiedeberg 1 (6)
2 7,20354 0,99439 6 *
& 2,23999 0,41752 1 Radeburg 3 (4)

*) AusreilRer Cluster 2: Kotitz (31), Rennersdorf 2 (48), Piskowitz 1 (50), Geising 1 (11), Lauenstein 1 (41), Streitwald 1 (43)

Bodenkennwerte
NFK10
0- 140

-2

203 - 1357

Abbildung 28: Zugehdrigkeit der Pegel zu den mit Verfahren B ermittelten Regionen

c) Regressionsbaum auf Basis aller EZKENN
Einzugsgebietskennwerte: NFK, Zielvariable: z1=3*Lcv+2*Lskew+1*Lkur (ahnliche héhere L-Momente)

Optimale Clusterzahl: k =3
Anzahl der Ausreiler (L-Momente Diagramm): 5
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Abbildung 29: Regressionsbaum auf Basis aller EZKENN

Tabelle 5: Teststatistik H(1) nach HOSKING & WALLIs (1997) fur Verfahren C

H(1) exKl.

Cluster H(1) AusreiRer Ausreil3er
1 3,46189 0,07855 Kotitz (31), Wuischke (47), Garsebach (12)
2 1,02441 0,04093 Rennersdorf 2 (6)
3 1,44576 0,75431 Neundorf (5)

Schriftenreihe des LfULG, Heft 3/2012 | 47



Legende 5
Cluster aufgrund Regrassionsbaum .ﬁ i I
L
® 1=K el
& 24 (hoch)
RS (ering)
[ T
Bodenkennwerts
KFK10
0. 148
I 74 - o

203 - 1397

e

Abbildung 30: Zugehdrigkeit der Pegel zu den mit Verfahren C ermittelten Regionen

6.1.4 Bewertung und Experteneinschatzung mit Auftraggeber

Die Resultate aller Klassifikationsverfahren wurden mit dem Auftraggeber diskutiert und einer Bewertung auf Basis der Exper-
teneinschatzung unterworfen. Hierbei wurde der Regressionsbaum mit drei Regionen als am besten beurteilt, weil dieser eine
plausible Gliederung Sachsens in Regionen mit unterschiedlichem Hochwasserverhalten erzielt. Der Regressionsbaum ver-
wendet ausschlieBlich die Nutzbare Feldkapazitat (NFK) bei der Klassifikation, weil diese die besten Klassifikationseigenschaf-
ten besitzt. Dieser Umstand wurde in der Diskussion als mégliche Schwachstelle des Verfahrens angesehen, weil die Giiltigkeit
des Zusammenhanges zwischen Extremwertverteilungsform und NFK auRerhalb der beobachteten Pegelstellen unbekannt und
auf hydrologischer Basis nicht unmittelbar nachvollziehbar ist. Auf Grund hydrologischer Uberlegungen wurden daher weitere
Regressionsbdume untersucht, die eine Variablenkombination aus NFK und P_KLJahr der Form

NFK P _KLJahr
nl= + = (%)
var(NFK) var(P _ KLJahr)

darstellen. Auf Grund der Hosking-Wallis-Teststatistiken wurde der Regressionsbaum mit 4 Endknoten (= Gruppen) gewahit.
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d) Regressionsbaum fiir Xn1, 4 Gruppen:

Regression Tree for z1

xn1>30.194
7953
n=108

xn1< 0.2623
T76T

2.504
n=80 n=28

xn1>=0.2141
1704

SN
~&

n=73

1.538 1.972
n=45 n=28

Abbildung 31: Regressionsbaum fur Xn1, 4 Gruppen

Tabelle 6: Teststatistik H(1) nach HOSKING & WALLIs (1997) fur Verfahren D

H(1) exkl. Anzahl

Cluster H() AusreilRer Ausreiller Ausreifer
1 7,65893 0,14376 3 Kotitz (27), Wuischke (41), Garsebach (11)
2 0,17318 0,17318 0
3 0,96305 0,96305 0
4 0,97680 0,97680 0
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Abbildung 32: Zugehdrigkeit der Pegel zu den mit Verfahren D ermittelten Regionen

Die resultierenden Regionen waren den Regionen auf Basis der NFK sehr ahnlich. Die statistische Beurteilung auf Grund der
Hosking-Wallis-Teststatistiken zeigte aber eine geringere Glte der Regressionsbaume auf Basis der kombinierten Variablen.
Somit wurde der Regressionsbaum auf Basis der NFK als Klassifikationsverfahren beibehalten.

6.1.5 Festlegung einer endgiltigen Klassifikation

Die Festlegung der Hochwasserregionen in Sachsen erfolgte schlieRlich auf Basis des Regressionsbaums der NFK (Verfah-
ren C) unter Einbeziehung der Resultate des Regressionsbaums der kombinierten Gebietskenngréfe Xn1 (Verfahren D). Auf
Grund der Ergebnisse der Bewertung und Experteneinschatzung mit Auftraggeber wurden vier zusammenhangende Regionen
mit unterschiedlichem Hochwasserverhalten in der Karte manuell abgegrenzt (Abbildung 33). Die Grenzlinien folgen den Ein-
zugsgebietsgrenzen. Die Klassifikation teilt Sachsen priméar in eine Zone im Siden mit héheren Niederschldgen und gréRerer
Seehodhe (gelb) und eine Zone im Norden mit geringeren Niederschlagen und geringerer Seehdhe (griin). Die exakte Zonen-
grenze wurde auf Grund von Experteneinschatzung entlang der 400 m Hohenlinie festgelegt, weil hier ein Wechsel der geo-
morphologischen Gegebenheiten eintritt. Bei groReren Flissen wurde von einer Verschiebung der Zonengrenze auf Grund des
Abflusstransportes ausgegangen. Dieser Umstand wurde durch Flusskorridore berticksichtigt.

Innerhalb der griinen Region wurden zwei Teilregionen mit besonderen Hochwassereigenschaften von den Ubrigen Gebieten
abgegrenzt. Die rote Region umfasst die Gebiete von Ketzerbach (Piskowitz), Jahna (Seerhausen) und DélInitz (Merzdorf). Sie

ist durch eine besondere naturraumliche Ausstattung gekennzeichnet.

Die violette Region umfasst die Gebiete von PlieRnitz (Tauchitz, Rennersdorf 2) und Landwasser (Niederoderwitz). Die Region
ist durch eine Haufung lokaler Starkniederschlage mit unbekannter Ursache gekennzeichnet.
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Abbildung 33: Hochwasserregionen in Sachsen als Basis fur das Index-Flood-Verfahren

6.1.6  Zuordnungsregel fur Gebiete ohne Abflussbeobachtung

Bei der Bestimmung von Hochwasserscheitelabfliissen fiir unbeobachtete Gebiete ist komplementar zum Gruppierungsverfah-
ren eine Regel erforderlich, die eine eindeutige Zuordnung des Gebietes zu einer Gruppe ermdglicht. Im Falle raumlich nicht
zusammenhangender Gruppen ist ein Klassifikationsverfahren erforderlich. Weil es sich hier aber um raumlich zusammenhan-
gende Regionen handelt, erfolgt die Zuordnung auf Grund der geografischen Lage der betrachteten Gewasserstelle am Gebiet-
sauslass. Die entsprechende Hochwasserregion kann aus der Karte der Hochwasserregionen (Abbildung 33) entnommen wer-
den.

6.1.7  Anwendung des Index-Flood-Verfahrens (Methoden 3 und 4)

Die Index-Flood-Methode beruht auf der Annahme, dass innerhalb einer homogenen Region die Hochwasserwahrscheinlich-
keitskurven aller Gebiete einer regionalen Verteilung (der Growth Curve) folgen und sich nur durch einen Normierungsparame-
ter (der ,Index-Flood®) unterscheiden. Ein Hochwasserabfluss einer gegebenen Jahrlichkeit berechnet sich somit nach

HQ; = 1; *HQxgq (6)

wobei HQi die Hochwasserwahrscheinlichkeitskurve im Gebiet i, pi die Index-Flood im Gebiet i und HQReg die Growth Curve,
d. h. die dimensionslose Hochwasserverteilungsfunktion der Region ist. Die Hochwasserwahrscheinlichkeitskurven innerhalb
einer Region unterscheiden sich deshalb nur durch ihre Lage bzw. Niveau (= Index-Flood). Die Form der Hochwasserwahr-
scheinlichkeitskurve ist fur alle Gebiete innerhalb der Region gleich.

Die Berechnung der Index-Flood und der Growth Curve erfolgt in diesem Projekt anhand der von HOSKING & WALLIS vorgeschla-

genen Methode unter Verwendung der L-Momente, weil sich diese Methode durch ihre zahlreiche Anwendung in den letzten
Jahren als ,Standard-Verfahren® in der hydrologischen Literatur angesehen wird.
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Die Index-Flood und die Growth Curve werden hier entsprechend den in Kapitel 6.1.5 festgelegten Regionen 1 bis 4 ermittelt.
Die Lage der Regionen ist aus Abbildung 33 zu entnehmen.

Die Ermittlung der Index-Flood fir unbeobachtete Gebiete erfolgt in diesem Projekt durch eine Regressionsanalyse der Pegel-
werte mit Einzugsgebietscharakteristika. In einem ersten Schritt werden hierzu fiir jeden Pegel die statischen Kenngré3en (Mit-
telwert, Varianz und Schiefe) aus den beobachteten Hochwasserreihen ermittelt. Die potenziellen unabhangigen GréRen der
Regressionsbeziehungen sind in Tabelle 7 beschrieben.

Tabelle 7: Beschreibung der vorhandenen Einzugsgebietseigenschaften

HOEHE Mittlere Gelandehéhe in m 4. HN

GEFAELLE Mittleres Gelandegefalle in Grad

WALD Waldanteil in %

BEBAUT Anteil der bebauten Flachen in %

NS_MAX Héchster Tagesniederschlag in mm (Bezugsreihe ca. 1900 - 2002)

NS_HAEUF Jahrliche Haufigkeit von Tagesniederschlagen = 50 mm (Bezugsreihe ca. 1900 - 2002)
P_KLJahr mittlerer jahrlicher Niederschlag von 1961 - 1990 in mm

A_EZG Flache des Einzugsgebietes in km?

NFK nutzbare Feldkapazitat fur die obersten 10 dm Bodentiefe in I/m?

FK10 Feldkapazitat flr obersten 10 dm Bodentiefe in I/m?

KF10 hydraulische Leitfahigkeit (kf-Wert) fiir die obersten 10 dm Bodentiefe in cm/d
FLUSSD Flussdichte (= Gesamtflusslange / AE) in km/km?

FORMFAK Formfaktor Kreisférmigkeitsverhaltnis (= 4*m*AE/U? mit U - Gebietsumfang in km)

Die Auswahl eines logarithmischen Regressionsmodells erfolgt durch eine Anpassung nach dem Kleinsten-Quadrate-Verfahren
und durch Auswertung des Bestimmtheitsmall R?, dem root mean squared error RMSE und dem Jack-Knife root mean squared
error RMSEjk. Die Regressionsbeziehungen wurden auf Multikolinearitat (Anlage 7 und Anlage 8) und auf statistische Signifi-
kanz mit dem Signifikanzniveau von 5 % gepriift.

Die somit ermittelten Regressionsbeziehungen fiir die Regionen 1 bis 4 sind in Tabelle 8 dargestellit.

Tabelle 8: Index-Flood-Regressionsmodelle

Cluster Formel
1 MHQ = 4,4510-10°% - h*512 . A0T8
2 MHQ = 4,49244 -1077 - P _ KLJahr 1% . A%%
3 MHQ / A=19671-10"* - P _ KLJahr **!
4 MHQ = 0,7952 - A°™°

Die resultierenden Fehler sind in Tabelle 9 beschrieben.
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Tabelle 9: Fehlermalie der Regressionsmodelle

Cluster Einheiten R?adj RMSE RMSEjk
1 MHQ (m3/s) h(m) A(km?) 0,933 19,912 23,144
2 MHQ (m3/s) A(km?) 0,946 12,616 13,636
3 MHQ/A (m3/s/km2) P_KLJahr (mm) 0,989 0,286 2,072
4 MHQ (m3/s) A(km?) 0,938 1,487 26,588

In Abbildung 34 bis Abbildung 37 ist die Glte der Regressionsmodelle dargestellt fiir die Regionen 1 bis 4. Durch die geografi-
sche Zuordnung unbeobachteter Gebiete zu den Regionen 1 bis 4 ist nun die Bestimmung der Index-Flood auch in unbeobach-
teten Gebieten mdglich.
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Abbildung 34: Gegenuberstellung der beobachteten MHQ gegen die anhand des Index-Flood/Regression (links) und
des Index-Flood/Regression Jack-Knife (rechts) ermittelten MHQ fur Region 1
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Abbildung 35: Gegenuberstellung der beobachteten MHQ gegen die anhand des Index-Flood/Regression (links) und
des Index-Flood/Regression Jack-Knife (rechts) ermittelten MHQ fur Region 2
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Abbildung 36: Gegenuberstellung der beobachteten MHQ gegen die anhand des Index-Flood/Regression (links) und

des Index-Flood/Regression Jack-Knife (rechts) ermittelten MHQ fir Region 3
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Abbildung 37: Gegenuiberstellung der beobachteten MHQ gegen die anhand des Index-Flood/Regression (links) und
des Index-Flood/Regression Jack-Knife (rechts) ermittelten MHQ flir Region 4

Fir jede Region erfolgt nun die Ermittlung der Growth Curve. In einem ersten Schritt werden hierzu die Hochwasserwahrschein-
lichkeitskurven der beobachteten Gebiete durch das mittlere Hochwasser dividiert und die L-Momente berechnet. Mittels des
Anderson-Darling-goodness-of-fit-Tests wurden regionale Verteilungsfunktionen im L-Momente-Quotienten Diagramm ange-
passt. Abbildung 38 zeigt das L-Momente-Quotienten Diagramm und die erfolgten Anpassungen verschiedener Verteilungs-
funktion fiir die Region 2 (die Abbildungen fiir alle vier Regionen sind Anlage 9 zu entnehmen). In Tabelle 10 sind die angepass-
ten Parameter der regionalen Verteilungen aufgelistet.

!
=]

L - Kurtosis (is/2z)
0.1 0.2 0.3

0.0

-0.1

3 Par. Verteilungen

— AEV
GLO
GPA
LMN3
PE3

* Regionalisierte L-Momente Cluster 2
Einzelpegel L-Momente Cluster 2

02 0.0 0.2
L - Skewness (iy i)

0.4

2 Par, Verteilungen
EXP
GUM
< LOG
&4 NOR
+ UNI

0.6

Abbildung 38: L-Momente-Quotienten (L-Moment ratios) Diagramm fir Cluster Nummer 2 (Region 2)
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Tabelle 10: Parametern der Regionale Wachstumskurven

Cluster Modell Lage ¢ Skala a Form k

1 0,74466 0,39645 -0,06360

2 0,63514 0,34467 -0,33159
Allgemeine Extremwertverteilung (AEV)

3 0,58571 0,38036 -0,34549

4 0,56611 0,38019 -0,36784

Durch geografische Zuordnung unbeobachteter Gebiete zu den Regionen 1 bis 4 kénnen nun die Hochwasserwahrscheinlich-
keitskurven berechnet werden. Fir beobachtete Gebiete wird die Index-Flood durch Auswertung der lokalen Daten bestimmit,
fir unbeobachtete Gebiete wird die Index-Flood mittels der Regressionsmodelle ermittelt. Abbildung 39 zeigt die aus den loka-
len Daten (Local), die mittels der Index-Flood (Regional) und die mittels Index-Flood ohne Verwendung lokaler Daten (Jack-
Knife) ermittelten Hochwasserwahrscheinlichkeitskurven fiir den Pegel Lieske.

582333 - Lieske / Spree (777.65 km®)

—— Lokal
— [Ragional
Jackknifing

150

100

HE (m)s)

50

2 B o =20 Bl 100 00 L

Jihrlichkei T {Jahre)

Abbildung 39: Beispiel fir eine regionale, lokale und Jack-Knife Hochwasserhaufigkeitskurve fir einen Pegel in
Cluster 1

Fir viele Gebiete in Sachsen ist ein jahreszeitlich unterschiedliches Hochwasserverhalten zu beobachten. Um diese Unter-
schiede der Hochwassergenese in der statistischen Ermittlung von Hochwasserwahrscheinlichkeiten zu berlcksichtigen, wurde
eine saisonale Hochwasserstatistik durchgefiihrt und Parameter einer saisonalen AEV berechnet (Abschnitt 4). Um die saisona-
len Effekte auch bei der Regionalisierung zu beriicksichtigen, wird eine zweite Version der Index-Flood-Methode berechnet, die
anstelle der statistischen KenngréfRen aus den beobachten Hochwasserreihen auf die saisonalen Parameter der AEV zuriick-
greift. Das heif3t, im Gegensatz zu Tabelle 8 wird das MHQ nicht aus den HQ-Daten berechnet, sondern aus den Parametern
der saisonalen Verteilungsfunktion zurtickgerechnet.

Hierzu wird aus den saisonalen Parametern (scale, location, shape) Mittelwert, Varianz und Schiefe zuriickgerechnet und ana-
log der oben beschriebenen Schritte die Index-Flood und die Growth Curve fir die Regionen 1 bis 4 berechnet (Tabelle 11).
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Tabelle 11: Parameter der Growth Curve fir saisonale HQ-Statistik

Cluster Modell Lage p Skala o Form k

1 0,72518 0,32219 -0,21345

2 0,64452 0,27854 -0,40534
Allgemeine Extremwertverteilung (AEV)

5 0,58838 0,35167 -0,37679

4 0,56605 0,27677 -0,48240

Die ermittelten Regressionsbeziehungen fiir die Regionen 1 bis 4 sind in Tabelle 12 dargestellt.

Tabelle 12: Index-Flood-Regressionsmodelle fir saisonale HQ-Statistik

Cluster Formel

1 MHQ = 2,3970-10° - HOEHE 2% . A_ EZG°™® . GEFAELLE %%
2 MHQ =11798-10°-P_ KLJahr*®* . A_EZG%*" . KF10 *%

3 MHQ =9,2511-10* . P_ KLJahr“™ . A EZG

4 MHQ =0,90873- A_ EZG %

Die resultierenden Fehler sind in Tabelle 13 beschrieben.

Tabelle 13: Fehlermal3e der Regressionsmodelle fur saisonale HQ-Statistik

Cluster Einheiten R?adj RMSE RMSEjk
1 MHQ (m%s) HOEHE (m) A_EZG (km?) GE(';QE';LE 0,946 18,995 22,088
2 MHQ (m*s)  P_KLJahr (mm) A _EZG (km?) KF10 (cm/d) 0,950 10,312 11,051
3 MHQ (m¥s)  P_KLJahr (mm) A _EZG (km?) 0,980 0,412 2,943
4 MHQ (m%/s) A_EZG (km?) 0,877 2,161 45,004

6.2 Top-Kriging (Methode 1)

Als Alternative zur Index-Flood-Methode wurde in diesem Projekt das Top-Kriging-Verfahren zur Ubertragung von Hochwas-
serwerten von beobachteten zu unbeobachteten Gebieten angewandt. Top-Kriging gehort zur Gruppe der geostatistischen
Verfahren, die auf der Annahme beruhen, dass benachbarte Gebiete ein dhnliches Hochwasserverhalten zeigen (BLOSCHL
2006), weil sich Klima und Gebietseigenschaften nur allmahlich im Raum andern. Geostatistische Verfahren werden zur raumli-
chen Interpolation vieler hydrologischer GroRen wie Grundwasserstéande, Niederschlag oder Bodenfeuchte verwendet und wur-
den auch in anderen Regionen schon erfolgreich zur Bestimmung von regionalen Hochwassern (z. B. MERZ & BLOSCHL 2005)
angewandt.
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Im traditionellen Ordinary Kriging Verfahren wird die zu schatzende GréRe 2(X0) (hier Hochwasserkennwerte an Knoten

ohne Pegel) an der Position xo als gewichtetes Mittel der gemessenen Groéfle z(x;) (hier Hochwasserkennwerte an Pegeln)
in der Nachbarschaft berechnet.

Z(X,) = zn:/liz(xi) (7)

Ai ist das Gewicht der Messung an der Position xi und n ist die Anzahl der benachbarten Stationen die zur Interpolation benutzt
werden. Die Gewichte sind abhéngig von der Distanz der Stationen zur Position x0 und werden Gber das Semivariogramm bzw.
die Kovarianz ermittelt. Das Semivariogramm bzw. die Kovarianz stellen die Ahnlichkeit der zu berechnenden GréRe zwischen
zwei Punkten in Abhangigkeit ihrer Distanz dar.

Im traditionellen Ordinary-Kriging-Verfahren wird die euklidische Distanz zwischen Punkten, ahnlich der inversen Distanz Me-
thode, zur Berechnung der Gewichte verwendet. In der Einzugsgebietshydrologie ist jedoch die rein euklidische Distanz zwi-
schen Gebieten nicht das beste Mal zur Beschreibung der Ahnlichkeit. Gebiete sind entlang des Gewassernetzes in Teilein-
zugsgebiete geordnet. Ober- und Unterliegergebiete sind hydrologisch ahnlicher als Gebiete am benachbarten Gewasser. Da-
her wurde in diesem Projekt ein neues Verfahren, Top-Kriging (SKQGIEN et al. 2006), angewandt, welches die Topologie der
Einzugsgebiete bertlicksichtigt.

In Abbildung 40 werden die Vorteile von Top-Kriging gegeniiber dem Ordinary Kriging verdeutlicht.

10 km
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Abbildung 40: Einfluss von GebietsgréRRe (links) und Topografie (Mitte, rechts) auf die Gewichte A; (rote Zahlen)
geschatzt durch das Top-Kriging Verfahren. x; bezeichnet den Schwerpunkt des Zielgebiets

In allen drei Beispielen haben die benachbarten Gebiete die gleiche Distanz der Gebietsschwerpunkte zu dem zu schatzenden
Gebiet (20 km im linken Bild, 10 km im mittleren und rechten Bild). Im Ordinary Kriging wiirde flr jedes Gebiet das gleiche Ge-
wicht geschatzt werden (0,25 im Falle von vier Nachbarn, 0,5 im Fall von zwei benachbarten Stationen). In Top-Kriging sind die
Gewichte verschieden. Das Beispiel im linken Bild zeigt den Einfluss der Gebietsgréf3e. Das grofite Gebiet hat das gréte Ge-
wicht. Je groRer ein Gebiet, desto mehr mitteln sich verschiedene hydrologische Prozesse. Der beobachtete Mittelwert, der
beim Kriging geschatzt wird, ist weniger anfallig auf zufallige Ausreier und somit mit einer kleineren Unsicherheit behaftet.
Obwohl das 49 km? Gebiet rechts gréRer ist als das 25 km? groRe Gebiet unten, sind ihre Gewichte ahnlich, weil das 49 km?
Gebiet naher am 400 km? Gebiet ist. Das ist der sogenannte de-clustering Effekt von Kriging. Das mittlere und rechte Bild in
Abbildung 40 zeigt den Effekt von ineinander liegenden Einzugsgebieten. Die beiden benachbarten Gebiete sind gleich grof3
(100 km? im mittleren Bild, 300 km? im rechten Bild) und gleich weit entfernt. Das mittlere Bild zeigt, dass das Gebiet, welches
ein Teileinzugsgebiet des groReren Gebiets ist, ein groReres Gewicht bekommt, selbst wenn GréRe und Distanz gleich mit den
anderen Nachbargebieten ist. Das rechte Bild zeigt den umgekehrten Fall. Obwohl alle Gebiete die gleiche Grofle und die glei-

Schriftenreihe des LfULG, Heft 3/2012 | 58



che Entfernung zum zu schatzenden Gebiet haben, haben die Gebiete welche in das Zielgebiet entwassern, gréRere Gewichte.
Durch diese Eigenschaft von Top-Kriging ist es mdglich, die Relationen von Ober- und Unterlieger topologisch korrekt zu be-
rlcksichtigen, im Gegensatz zu Ordinary Kriging, beispielsweise, wo dies nicht mdglich ist.

Aus der extremwertstatistischen Auswertung von Pegeldaten durch DHI-WASY GmbH waren fir 113 Pegelstellen die durch
eine saisonale Hochwasserstatistik ermittelten Parameter (Scale, Location, Shape) der Allgemeinen Extremwertverteilung
(AEV) vorhanden. Diese Parameter wurden mit dem Top-Kriging-Verfahren raumlich interpoliert und aus den interpolierten
Parametern fiir jedes Gebiet die Hochwasserquantile unter Verwendung der AEV ermittelt. In diesem Projekt wurde der Regio-
nalisierung von Momenten gegenuber der direkten Regionalisierung von HQT Werten (Quantile) der Vorzug gegeben, weil aus
den drei Parametern beliebige Jahrlichkeiten (unter Verwendung der AEV Verteilung) eindeutig abgeleitet werden kénnen, die
miteinander konsistent sind.

Kern des Top-Kriging Verfahrens ist die Schatzung des Punktvariogrammes, welches aus den Beobachtungsdaten abgeleitet
wurde. Hierzu wurden die Einzugsgebiete in Gruppen verschiedener GebietsgroRe aufgeteilt, und fiir jede Gruppe ein empiri-
sches Variogramm berechnet:

1 n(ALAy h)

Z [Z(Xi)_z(xi +h)]2 (8)

Taslh A D) = A A &

wobei h = |h| die Distanz zwischen den Gebietsschwerpunkten zweier Gebiete, n(A1,Az,h) die Anzahl der Gebietspaare mit

der Gebietsflache A1 und A2 und der Schwerpunktsdistanz h ist. Die Gruppen wurden logarithmisch in Hinblick auf die Gebiets-
flachen und der Schwerpunktsdistanz aufgeteilt. Dem Vorschlag von SKQIEN et al. (2003) folgend wurde nun folgende Form
eines Punktvariogrammes angepasst.

y,(h)=ah®(1-e ™)+ Cpy, ©)

a, b, c und d sind Parameter.

Unter Annahme eines Punktvariogrammes berechnet sich die Semivarianz zwischen zwei Gebieten mit den Gebietsflachen A,
und Az:

» = 0.5=Var(z(A)-2(A)) =

A1A2 J‘J.7p (|X 2|)dX1dX2

(10)

Hypq XaPdxidx, +—5 = [ 70 (% = o,

2 A, A,

Hiermit wurde Punktvariogramm manuell an die empirischen Variogramme verschiedener Flachenklassen angepasst
(Abbildung 41). Weil die meisten Pegelgebiete eine GebietsgroRe zwischen 50 km? und 200 km? haben, wurde besonders auf
eine gute Anpassung an das empirische Variogramm der 100 km?-Flachenklasse geachtet.
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Abbildung 41: Schematische Darstellung der Punktvariogramme und regularisierter Variogramme verschiedener
EinzugsgebietsgroéRen (aus SKJIEN et al. 2006)

6.3 Kombination von Georegression und Top-Kriging
(Methode 2)

Falls eine gro3e Anzahl von Messwerten vorliegt, die rdumlich gut korreliert sind, kénnen mit Kriging und dhnlichen Methoden
gute Ergebnisse erzielt werden. Die Erstellung eines regionalen Pegelnetzes erfolgt aber nach vielen unterschiedlichen Zielvor-
stellungen. Einerseits sollte mit dem Pegelnetz die regionale hydrologische Variabilitdt erfasst werden, andererseits ist eine
Pegeldichte auf Grund wirtschaftlicher, rechtlicher und anderer Rahmenbedingungen begrenzt. In der Hydrologie kommt es
daher haufig vor, dass nicht geniigend Messpunkte bzw. Stationen mit Daten vorliegen, um die raumliche Variabilitat der hydro-
logischen GroRe allein durch die raumlichen Korrelationen an den Pegelstellen zu erfassen. Die Regionalisierung mittels geo-
statistischer Verfahren kann in diesen Fallen durch Berlicksichtigung von Zusatzinformationen verbessert werden.

Entscheidend bei der geostatistischen Interpolation mittels Zusatzinformation ist die geeignete Wahl der Zusatzvariablen. Die
Zusatzvariablen sollten eng mit der zu interpolierenden Hochwasserkenngrofie korreliert sein. Auch hier kénnen die Zusatzvari-
ablen anhand von Expertenwissen Uber das grundsatzliche Verhalten hydrologischer GrofRen gewahlt werden. Ungeeignete
Zusatzinformationen kénnen die Interpolation verschlechtern (BLOsSCHL & GRAYSON 2000). Fir die Hochwasserregionalisierung
liegt es nahe, Informationen (iber Niederschlag und Bodenfeuchte des Gebietes im Hochwasserfall als Zusatzvariable zu wah-
len. Als Ersatz fiir Niederschlag und Bodenfeuchte wird oft der mittlere Jahresniederschlag verwendet. Auch in Sachsen erin-
nert das rdumliche Muster der Hochwasserspenden an das rdumliche Muster des mittleren Jahresniederschlages. In diesem
Projekt wurden daher auch geostatistische Verfahren unter Verwendung des mittleren Jahresniederschlages als Zusatzinforma-
tion zur rdumlichen Bestimmung der Hochwasserspenden getestet. Die Bestimmung erfolgte mit dem Verfahren der Georeg-
ression, welches aus vier Schritten besteht. In einem ersten Schritt wurde eine Regression der zu interpolierenden GréRRe (z. B.
Hochwasserabfluss) mit einer Zusatzvariablen (z. B. mittlerer Jahresniederschlag) aufgestellt. In Abbildung 42 sind die Parame-
ter der AEV gegen den mittleren jahrlichen Niederschlag (MAP) fir die séchsischen Pegelgebiete aufgetragen.
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Abbildung 42: Regressionsanalysen der Parameter der AEV und des mittleren jahrlichen Niederschlags (MAP)

Location- und Shape-Parameter der AEV steigen mit zunehmendem mittlerem Jahresniederschlag an, wahrend der Scale-
Parameter tendenziell negativ mit dem mittleren Jahresniederschlag korreliert ist. Fiir den Location- und Shape-Parameter zeigt
sich, dass besonders Gebiete mit geringem Jahresniederschlag durch die Regressionen schlecht erfasst werden. Daher wurde
eine weitere Version gerechnet, fir die die Regressionsgeraden flr Gebiete mit einem Jahresniederschlag kleiner 900 mm/Jahr
und gréRer 900 mm/Jahr getrennt angepasst wurden. Mittels der Regressionsgleichung wird in einem zweiten Schritt fur alle
Punkte, an denen die Zusatzinformation vorhanden ist, die hydrologische GréRRe (z. B. Hochwasserabfluss) bestimmt. In einem
dritten Schritt werden fir alle Pegelstellen die Residuen (d. h. Beobachtung minus den aus der Regression bestimmten Wert)
ermittelt und mit einem geostatistischen Verfahren (hier Top-Kriging) rdumlich interpoliert. In einem letzten Schritt werden die
interpolierten Residuen auf die aus der Regression ermittelten Werte aufaddiert (GoOVAERTS 2000).

6.4 Kombination von Top-Kriging oder Georegression und Top-
Kriging mit der Index-Flood-Methode (Methoden 5 und 6)

Untersuchungen in Osterreich (MERzZ et al. 2006) zeigen, dass Top-Kriging sehr gute Ergebnisse bei der Regionalisierung der
mittleren jahrlichen Hochwasserspende erzielt. Vorteil der Index-Flood-Methode liegt hingegen bei der regionalen Ermittlung der
héheren Momente (Varianz und Schiefe) der Hochwasserwahrscheinlichkeitsverteilung. Daher werden in diesem Projekt beide
Verfahren kombiniert. Hierbei wird das mittlere jahrliche Hochwasser mit dem Top-Kriging-Verfahren raumlich Ubertragen und
die hdheren Momente anhand der regionalen Growth Curves gewahlt.

In einer weiteren Verfahrenskombination (Methode 6) wird der Index-Flood (wie Ublich) mit Hilfe einer Georegression ermittelt.
Anschlieend werden die Residuen der Regression mit Top-Kriging raumlich interpoliert und auf die aus der Regression ermit-
telten Werte aufaddiert. Die héheren Momente werden wie bei Methode 5 anhand der regionalen Growth Curves des Index-
Flood-Verfahrens ermittelt.

6.5 Langsschnittbetrachtungen

Auf Grund fehlender GebietskenngroRen fir die Pegel an der Lausitzer Neille, deren Einzugsgebiete gréRtenteils auRerhalb
von Deutschland liegen, konnten fir dieses Gewasser keine Abflusskenngréfen mittels des Index-Flood-Verfahrens oder des
Top-Kriging ermittelt werden. Ersatzweise wurden fir die Lausitzer Nei3e Abflusslangsschnitte aufgestellt.

6.5.1 Methodische Grundlagen
Als Stitzstellen fur die Berechnung der Abflusslangsschnitte dienten die vorliegenden Beobachtungsdaten und Bemessungsab-
flisse an den Pegeln des Gewassers.

Zwischen den Stitzstellen wurden die Abflisse gewasserabschnittsweise durch Interpolation berechnet. Bei der Interpolation

wurde die sukzessive Zunahme der Einzugsgebietsflache zwischen den Pegeln beriicksichtigt. Bei zunehmenden Abflissen
zwischen den Stitzstellen wurde eine exponentielle Interpolation verwendet. Die entsprechende Gleichung hat folgende Form:
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y(T)
HQP, | [ A:PR, 1)
HQP, AP,
mit
HQP, -HQ am oberhalb liegenden Pegel
HQP, -HQ am unterhalb liegenden Pegel
AePo - Einzugsgebietsflache am oberhalb liegenden Pegel

AePy - Einzugsgebietsflache am unterhalb liegenden Pegel
y(T) - Exponent in Abhangigkeit des Wiederkehrintervalls

Der Exponent kann mittels Umstellung der Gleichung (11) nach y(T) ermittelt werden:

yT)=——7-—-+< (12)
AR,
lg| =~

AE I:)u

Zur Berechnung von HQ fur Querschnitte zwischen den Pegeln wird eine Erweiterung von Gleichung (11) verwendet, die fol-
gende Form aufweist:

y(T)
( HQX — HQP, ]:[ Acx— AP, ] 1)

HQPu - HQPo AE Pu - AE Po
mit
HQx - HQ am Gewasserquerschnitt x
Aex - Einzugsgebietsfliche am Gewasserquerschnitt x

Bei abnehmenden Abfliissen zwischen den Stiitzstellen wurde eine lineare Interpolation verwendet, bei der anstatt der Ein-
zugsgebietsgroRe die Flusskilometer oberhalb der Mindung in die Oder (Fkm) verwendet wurden. Die entsprechende Gleichung
hat folgende Form:

J [HOX—HQP, | _( FiuX~FqP, "
HQPU - HQPO ka I:)u - ka Po

6.5.2 Praktische Umsetzung und Ergebnisse

Fir die Berechnung der Abflusslangsschnitte der Lausitzer Neif3e wurden als Stitzstellen die Pegel Hartau, Zittau 1, Goérlitz und
Klein Bademeusel verwendet. Diese Pegel besitzen Beobachtungsreihen von mindestens 51 Jahren, welche die beiden groflen
Hochwasser von 1958 und 1981 einschlieRen. Die Verwendung des Pegels Podrosche 2, zwischen Gérlitz und Klein Bademeu-
sel gelegen, wurde verworfen, weil dieser nur eine Beobachtungsreihe von 23 Jahren besitzt. In dieser Reihe sind die Hoch-
wasserereignisse von 1958 und 1981 nicht enthalten, was zwangslaufig zu einer Unterschatzung der Abflusskenngréfien fiihren
wiurde.

Der Pegel Rosenthal, zwischen Zittau 1 und Gorlitz gelegen, besitzt geringere Hochwasserabflussscheitel als der im Oberlauf

liegende Pegel Zittau 1. Dieses Verhalten wurde als unplausibel eingeschatzt, wodurch dieser Pegel ebenfalls nicht verwendet
wurde.
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Auf den Flussabschnitten Hartau-Zittau 1 und Zittau 1-Gorlitz mit zunehmenden HQ wurde eine exponentielle Interpolation
(Gleichung 13) vorgenommen. Die nach Gleichung (12) berechneten Exponenten sind fur die entsprechenden MHQ und HQr in
der Tabelle 14 enthalten.

Tabelle 14: Exponenten fur die Interpolation auf den Flussabschnitten Hartau-Zittau 1 und Rosenthal-Gorlitz

Pegel y(MHQ) y(HQ2) y(HQs) Y(HQuo) Y(HQz0)
Hartau-Zittau 1 1,045 1,111 1,061 1,031 1,004
Zittau 1-Gorlitz 0,420 0,310 0,430 0,496 0,552
Pegel Y(HQ2s5) Y(HQs0) Y(HQ100) Y(HQ200) Y(HQs00)
Hartau-Zittau 1 0,996 0,971 0,946 0,923 0,892
Zittau 1-Gorlitz 0,569 0,619 0,665 0,709 0,765

Auf dem Flussabschnitt Gorlitz-Klein Bademeusel mit abnehmendem HQ wurde eine lineare Interpolation nach Gleichung (14)
vorgenommen.

Die berechneten Abflusslangsschnitte sind beispielhaft fir das HQ10 und HQ100 in Abbildung 43 dargestellt. Die vollstandigen
Ergebnisse der Abflusslangsschnitte fiir alle Wiederkehrintervalle sind in Anlage 10 enthalten (Stitzstellen markiert).
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Abbildung 43: Abflusslangsschnitte der Lausitzer Neif3e fuir das HQ10 und HQ1g0

Die tendenzielle Abnahme der Hochwasserabfllisse zwischen den Pegeln Goérlitz und Klein Bademeusel ist hydrologisch be-
grundbar. Auf Grund des weitgehend hiigeligen bis gebirgigen Einzugsgebietes des Pegels Gorlitz kommt es hier haufig zu
plétzlichen Abflussanstiegen mit steilen Wellen. Zwischen Gorlitz und Klein Bademeusel flachen sich die Wellen im zunehmend
breiter werdenden Tal der Lausitzer NeilRe deutlich ab, sodass die Scheitelabfliisse in Klein Bademeusel trotz groRerem Ein-
zugsgebiet in der Regel unter denen von Gorlitz liegen.
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6.6 Vergleich und Diskussion von Regionalisierungsmethoden

Die Giite des geschatzten Hochwasserabflusses hangt in erster Linie von der vorhandenen Kenntnis der Hydrologie der Region
ab, d. h. von den vorhandenen Beobachtungsdaten und Zusatzinformationen Uber die hochwasserauslésenden Prozesse in der
Region und wie die hydrologische Ahnlichkeit zwischen Gebieten beschrieben werden kann. Auch formal sehr komplexe Regio-
nalisierungsmethoden konnen keine sicheren Ergebnisse liefern, wenn die Kenntnis der Hydrologie in der Region fehlt. Regio-
nalisierungsmethoden sind eher als Werkzeuge zu verstehen, diese hydrologische Kenntnis in eine quantitative Schatzung von
Hochwasserabflissen fiir unbeobachtete Gebiete umzusetzen.

In diesem Projekt wurde ein systematischer Vergleich von Hochwasserregionalisierungsmethoden fiir unbeobachtete Einzugs-
gebiete durchgefiihrt. Es wurden jeweils mehrere Varianten von Top-Kriging, Georegression und Index-Flood-Methode vergli-
chen.

Die Zuverlassigkeit der Schatzung fur unbeobachtete Gebiete wurde mit Hilfe eines Jack-Knife-Vergleichs fir 113 Pegelein-
zugsgebiete untersucht. Beim Jack-Knife-Vergleich wurde je eines der 113 beobachteten Gebiete als unbeobachtet angenom-
men und Hochwasserquantile der Jahrlichkeit T auf Basis der verbleibenden 112 Gebiete regionalisiert. Der Vergleich der regi-
onalisierten Quantile mit den aus den lokalen Beobachtungsdaten ermittelten Quantilen ergibt ein Maf} der Regionalisierungs-
gute. Dies wurde nun nacheinander fir alle 113 Gebiete durchgefiihrt und statistisch ausgewertet. Verschiedene statistische
Fehlermalie wurden berechnet.

Neben dem mittleren Fehler und der Standardabweichung wird auch der mittlere quadratische Fehler (Root Mean Square Error)
und das Bestimmtheitsmall berechnet. Der mittlere Fehler beschreibt den systematischen Fehler, d. h. eine systematische
Unter- bzw. Uberschatzung, wihrend die Standardabweichung den zufélligen Fehler, d. h. die Streuung um den mittleren Fehler
beschreibt. Der mittlere quadratische Fehler ist ein Mal fur beide Fehlertypen.

Der normierte mittlere Fehler (normalized mean error, nme) ist

i (Qireg _ Qiloc)

nme = (15)

i Qiloc

wobei Q®? der regionalisierte Hochwasserabfluss im Gebiet i und Q/°® der aus der lokalen Pegelstatistik ermittelte Hochwas-
serabfluss fur eine bestimmte Jahrlichkeit ist.

Die normierte Standardabweichung (normalized standard deviation error, nsdve) wird berechnet nach:

i {(Qireg - Qiloc )— i i (Qireg _ Qiloc )}
nsdve = 2= = .

Qiloc

n
i=1
Fehler von Gebieten mit groRer und kleiner Hochwasserspende haben unterschiedlichen Einfluss auf diese Fehlermalle. Daher

wurde zum Vergleich auch der mittlere normierte Fehler (mean normalized error, mne) und die Standardabweichung der nor-
mierten Abfliisse (standard deviation normalized error, sdvne) berechnet.

Qireg _ Qiloc

n
loc
= Qi
mne = - ! (17)
n
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n Qireg _ Qiloc — Qiloc
Z -

sdvne = (18)

Der mittlere quadratische Fehler berechnet sich nach

n 2

Z (Qireg _ Qiloc )
rmse = vme? + sdve? = /42 (19)

n

Das Bestimmtheitsmal} R? berechnet sich nach

n

Q-

R? =L (20)

n

Tlor o

i=1

Die FehlermalRe wurden fir verschiedene Jahrlichkeiten berechnet und in Abbildung 44 gegen die Jahrlichkeit aufgetragen.
Gute Regionalisierungsmethoden sollten betragsmafig kleine Fehler haben und somit sollte die Kurve nahe der Nulllinie liegen
bzw. sollte ein Bestimmtheitsmal} R? nahe an 1 haben.

Die hellgriinen Linien in Abbildung 44 zeigen die Ergebnisse der Top-Kriging Methode (Tabelle 2, Methode 1), die dunkelgriinen
Linien zeigen die Ergebnisse der Kombination von Georegression und Top-Kriging (Methode 2). Die Ergebnisse der Index-
Flood-Methode sind in rot (Parameter aus der lokalen Hochwasserreihe, Methode 3) und gelb (Verwendung der Parameter der
saisonalen HQ-Statistik, Methode 4) dargestellt. Die Kombination von Top-Kriging und Index-Flood-Methode (Methode 5) ist in
hellblau, die Kombination von Georegression, Top-Kriging und Index-Flood-Methode (Methode 6) ist in dunkelblau eingezeich-
net.

Grundsatzlich erzielen alle Verfahren im Jack-Knife-Vergleich Regionalisierungsgtiten, die mit den Ergebnissen 6sterreichischer
Untersuchungen (MeRrz & BLOscHL 2005) vergleichbar sind.
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Abbildung 44: Vergleich der Gute von Regionalisierungsverfahren in Sachsen. Vergleich von regionalisierten und lokal
geschatzten Hochwasserspenden von 103 Pegeln aufgetragen gegen die Jahrlichkeit

Die Kombination von Georegression, Top Kriging und Index-Flood-Methode (Methode 6) hat den kleinsten rmse und das grofRte
Bestimmtheitsmall R2. Auch sind flr dieses Verfahren die systematischen und zufalligen Fehler am kleinsten. Auf Grund der
Jack-Knife-Untersuchung ware daher die Kombination von Georegression, Top-Kriging und Index-Flood-Methode (Methode 6)
als Vorzugsverfahren zu empfehlen (in Abbildung 44 als Georegression und Index-Flood bezeichnet).

Diese Aussagen werden in Abbildung 45 und Abbildung 46 bestatigt, in denen die Jack-Knife-Ergebnisse getrennt nach Region
1 und 2 (vergl. Abbildung 33) dargestellt wurden.
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Abbildung 45: Vergleich der Gite der Regionalisierungsverfahren fur Region 1. Vergleich von regionalisierten und
lokal geschatzten Hochwasserspenden aufgetragen gegen die Jahrlichkeit
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Abbildung 46: Vergleich der Gute der Regionalisierungsverfahren fur Region 2. Vergleich von regionalisierten und
lokal geschéatzten Hochwasserspenden aufgetragen gegen die Jahrlichkeit

Die Ergebnisse der Jack-Knife-Untersuchung beschreiben die Unsicherheit der verschiedenen Methoden bei der Regionalisie-

rung von Hochwasserwahrscheinlichkeiten in Sachsen. Es ist jedoch zu betonen, dass die Auswahl einer Methode zur flachen-

haften Berechnung von Hochwasserwahrscheinlichkeiten nicht ausschlieRlich auf die in der Jack-Knife-Untersuchung ermittel-

ten Fehler basieren sollte. Hat z. B. eine Methode besondere Vorteile in der Ermittlung des kleinrdumlichen Abflussmuster zwi-

schen Pegelstellen, so kann dieser Vorteil bei der Jack-Knife-Untersuchung nicht zum Tragen kommen. Ebenso kdnnen Unsi-

cherheiten in der lokalen Schatzung der Hochwasserwahrscheinlichkeiten deutlichen Einfluss auf die Jack-Knife-Ergebnisse

haben. Es wird empfohlen die Auswahl einer Methode neben der Berlcksichtigung der Jack-Knife-Ergebnisse auch auf hydro-

logische Uberlegungen Uber die raumliche Variabilitat von Hochwasserabfliissen in Sachsen (Kapitel 7) zu stiitzen.
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7 Flachendeckende Berechnung von
Hochwasserabflissen

In den folgenden Abbildungen sind die 100-jahrlichen Hochwasserspenden und die dazugehdrigen Jack-Knife-Ergebnisse er-
mittelt nach Top-Kriging (Tabelle 2, Methode 1, Abbildung 47 und Abbildung 48), Kombination von Georegression und Top-
Kriging (Methode 2, Abbildung 49 und Abbildung 50), Index-Flood-Methode (Methode 3, Abbildung 51 und Abbildung 52), In-
dex-Flood-Methode mit saisonalen Parametern (Methode 4, Abbildung 53 und Abbildung 54), Kombination von Top-Kriging und
Index-Flood-Methode (Methode 5, Abbildung 55 und Abbildung 56), und Kombination von Georegression, Top-Kriging und
Index-Flood-Methode (Methode 6, Abbildung 57 und Abbildung 58) dargestellt. Die 10-jahrlichen Hochwasserspenden sind in
Abbildung 59 bis Abbildung 70 dargestellt. Grundsatzlich ergeben alle Verfahren dhnliche Muster mit hohen Abflussspenden im
Siiden und kleinere Spenden im Norden. Die Ergebnisse der Index-Flood-Methode (Methode 3 und 4) zeigen eine Abstufung
der Abflussspenden mit in tendenziell in Ost-West Richtung verlaufenden Streifen, wahrend die geostatistischen Verfahren
(Methode 1 und 2) auch Muster mit Nord-Siid Ausrichtung ergeben. Beide Muster spiegeln unterschiedliche hydrologische Pro-
zesse wider. Die in Ost-West Richtung verlaufenden Streifen stimmen gut mit der rdumlichen Verteilung des Niederschlages
(siehe z. B. Abbildung 25) und der Geologie bzw. den Bodeneigenschaften (siehe z. B. Abbildung 23) Uberein. Die Topografie
und somit die Hauptflisse verlaufen jedoch hauptsachlich in einer Nord-Sid Richtung. Muster &hnlicher Hochwassereigen-
schaften mit in Ost-West Richtung verlaufenden Streifen sind somit mit dem Niederschlag und der Geologie im Einklang, wah-
rend die Nord-Siid Muster auf Grund der Ahnlichkeit von Hochwassereigenschaften entlang von Fliissen entstehen.

Die Kombination von Georegression zur Ermittlung des Lageparameters mit anschlieRendem Top-Kriging der Residuen und der
Index-Flood-Methode zur Ermittlung des Krimmungs- und Anstiegsparameter (Methode 6, Abbildung 57) zeigt sowohl die in
Ost-West Richtung verlaufenden Klassen und einzelne in Nord-Siid Richtung verlaufenden Muster entlang einzelner Flusse.
Das erhaltene Muster ist somit plausibel mit der Uberlagerung verschiedener hydrologischer Einflussfaktoren zu erklaren.

Die angewandte Kombination von Georegression, Top-Kriging und Index-Flood-Methode verbindet die Vorteile der drei Verfah-
ren. Bei der Ubertragung von Hochwasserkenngréen von beobachteten zu unbeobachteten Gebieten gibt es zwei Arten von
Unsicherheiten. Erstens entsteht bei der Ubertragung von Hochwasserinformationen von beobachteten zu unbeobachteten
Gebieten ein Fehler. Auf Grund der Komplexitat, der hohen raumlichen und zeitlichen Variabilitdét von Hochwasserprozessen
und der Vielzahl der Einflussfaktoren der Hochwasserentstehung ist es nicht zu erwarten, dass das Hochwasserverhalten eines
Gebiets vollstandig und fehlerfrei durch Ubertragung von HochwasserkenngroRen benachbarter Gebiete ermittelt werden kann.
Zweitens kann aus einer beschrankten Stichprobe, hier das beobachtete Hochwasserkollektiv, nicht ohne Unsicherheit auf die
Grundgesamtheit, hier das Hochwasserverhalten eines Gebietes, geschlossen werden. Gerade die héheren Momente einer
Verteilungsfunktion sind auf Grund der Extrapolation aus kurzen Beobachtungsreihen sehr unsicher. Eine Regionalisierungsme-
thode sollte beide Unsicherheitsarten beriicksichtigen, d. h. den Fehler auf Grund der rdumlichen Ubertragung, als auch den
Fehler auf Grund der Extrapolation kurzer Beobachtungsreihen (Stichprobeneffekt). Eine gute Regionalisierungsmethode sollte
daher wenig sensitiv auf den Stichprobeneffekt sein und gleichzeitig jene Einflussfaktoren erfassen, die die rdumliche Verteilung
von HochwasserkenngréfRen innerhalb einer Region bestimmen.

Grundidee der Index-Flood-Methode ist es, fir die Ermittlung der hdheren Momente die Beobachtungsdaten innerhalb einer
Region zusammenzufassen und gemittelte Werte zu bestimmen. Hierdurch wird der Einfluss des Stichprobeneffektes verringert.
In der traditionellen Anwendung der Index-Flood-Methode wird das mittlere Hochwasser, was dem Lageparameter der AEV
entspricht, durch einfache Regressionsbeziehungen mit Einzugsgebietskenngréen ermittelt. Im Kombinationsverfahren (Me-
thode 6) hingegen werden zur Ermittlung des Lageparameters neben einer Regression mit dem Jahresniederschlag die Resi-
duen mittels Top-Kriging raumlich interpoliert. Somit wird bei der Ubertragung von HochwasserkenngréRen auch die Ahnlichkeit
von Hochwasserabfliissen entlang der Gewéssernetzstruktur beriicksichtigt. Dies fiihrt zu einer besseren raumlichen Ubertra-
gung des Lageparameters. Eine Verbesserung der Regionalisierungsergebnisse durch Verwendung der Kombination von Geo-
regression, Top-Kriging und Index-Flood-Methode ist also auf Grund der Annahmen der Methode in Bezug zu den hydrologi-
schen Prozessen und der Datenlage zu erwarten. Dies spiegelt sich auch im Jack-Knife Vergleich wider (Abbildung 44). Hier
wurden fur Methode 6 die kleinsten Fehler ermittelt.
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In Abstimmung mit dem Auftraggeber wird somit die Kombination von Georegression zur Ermittlung des Lageparameters mit
anschlieRendem Top-Kriging der Residuen und der Index-Flood-Methode zur Ermittlung des Krimmungs- und Anstiegsparame-
ters (Methode 6) als Vorzugsverfahren zur flichendeckenden Ermittlung von Hochwasserspenden in Sachsen empfohlen.

Abbildung 47: Hgi100 [M3/(s*km?2)] ermittelt mit Top-Kriging - Methode 1
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Abbildung 48: Gegenuberstellung der lokalen und der regionalisierten Abflussspenden (Jack-Knife) flir das HQioo bei
Methode 1
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Abbildung 49: Hg100 [M3/(s*km?)] ermittelt mit Georegression und Top-Kriging - Methode 2
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Abbildung 50: Gegenuberstellung der lokalen und der regionalisierten Abflussspenden (Jack-Knife) flir das HQigo bei
Methode 2
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Abbildung 51: Hgioo [M3/(s*km?)] ermittelt mit Index-Flood-Methode (AEV Parameter aus HQ Reihe), - Methode 3
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Abbildung 52: Gegeniiberstellung der lokalen und der regionalisierten Abflussspenden (Jack-Knife) fir das Hqgioo bei
Methode 3
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Abbildung 53: Hgioo [M3/(s*km?)] ermittelt mit Index-Flood-Methode (AEV Parameter aus saisonaler HQ-Statistik), -
Methode 4

Schriftenreihe des LfULG, Heft 3/2012 | 73



4,00
IN_| L[]
E 2,00 e
X
0
o/
P . .
E, 1,00 . « ‘s
o0 ~2 .
.'g °o® y (X} . o* ..
§ U [ * ° o o3 .
v 0,50 . o . . .
Q [ * .
S I
(_5 R - [ ]
g 0,25 .
— L]
o
o
[l L]
830,13 *
o .
I . > o
0,06
0,06 0,13 0,25 0,50 1,00 2,00 4,00
HQ100 lokal [M3/(s*km?2]

Abbildung 54: Gegenuberstellung der lokalen und der regionalisierten Abflussspenden (Jack-Knife) fir das HQqieo bei
Methode 4
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Abbildung 55: Hgio0 [M3/(s*km?)] ermittelt mit MHQ aus Top-Kriging, und Index-Flood-Methode - Methode 5
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Abbildung 56: Gegenuberstellung der lokalen und der regionalisierten Abflussspenden (Jack-Knife) flir das HQioo bei
Methode 5
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Abbildung 57: Hgio0 [M3/(s*km?)] ermittelt anhand Kombination von Georegression, Top-Kriging und Index-Flood-
Methode - Methode 6
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Abbildung 58: Gegenuberstellung der lokalen und der regionalisierten Abflussspenden (Jack-Knife) flir das HQioo bei

Methode 6

Abbildung 59: Hgio [m3/(s*km?)] ermittelt mit Top-Kriging — Methode 1
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Abbildung 60: Gegenuberstellung der lokalen und der regionalisierten Abflussspenden (Jack-Knife) fur das Hqio bei
Methode 1
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Abbildung 61: Hgio [m3/(s*km?)] ermittelt mit Georegression und Top-Kriging - Methode 2
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Abbildung 62: Gegenuberstellung der lokalen und der regionalisierten Abflussspenden (Jack-Knife) fur das Hqio bei
Methode 2
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Abbildung 63: Hgio [m3/(s*km?)] ermittelt mit Index-Flood-Methode (AEV Parameter aus HQ Reihe) — Methode 3
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Abbildung 64: Gegeniiberstellung der lokalen und der regionalisierten Abflussspenden (Jack-Knife) fur das Hqio bei
Methode 3

Abbildung 65: Hqgio [m3/(s*km?)] ermittelt mit Index-Flood-Methode (AEV Parameter aus saisonaler HQ-Statistik) —
Methode 4
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Abbildung 66: Gegenuberstellung der lokalen und der regionalisierten Abflussspenden (Jack-Knife) fur das Hqio bei
Methode 4
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Abbildung 67: Hgio [m3/(s*km?)] ermittelt mit MHQ aus Top-Kriging. und Index-Flood-Methode — Methode 5
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Abbildung 68: Gegenuberstellung der lokalen und der regionalisierten Abflussspenden (Jack-Knife) fur das Hqio bei
Methode 5
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Abbildung 69: Hqgio [m3/(s*km?)] ermittelt anhand Kombination aus Georegression, Top-Kriging und Index-Flood-
Methode - Methode 6
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Abbildung 70: Gegenuberstellung der lokalen und der regionalisierten Abflussspenden (Jack-Knife) fur das Hqo bei
Methode 6

8 Geostatistische Regionalisierung (Metho-
de 6) unter Verwendung von MHQ-Pegeln

Neben den 113 fir die Regionalisierung aufbereiteten Basispegeln wurden fir 66 Pegel der mittlere Hochwasserabfluss MHQ
(MHQ-Pegel) ermittelt (Kap. 3 und Anlage 3).

Um diese zusatzliche Information in die flichendeckende Bestimmung von Hochwasserspende in Sachsen einflie3en zu lassen,
wurde fiir das Vorzugsverfahren (Kombination von Georegression, Top-Kriging und Index-Flood-Methode, Methode 6) bei der
Ermittlung des Lageparameters der AEV zusatzlich die 66 MHQ-Pegel berlicksichtigt. Hierzu wurde fir jeden MHQ-Pegel unter
der Verwendung der regionalen, durch die Index-Flood-Methode ermittelten Krimmungs- und Anstiegsparameter die Hochwas-
serwahrscheinlichkeitskurve ermittelt. Aus dieser Hochwasserwahrscheinlichkeitskurve wurde dann der Lageparameter zurtick-
gerechnet. Somit konnten neben den 113 Basispegeln zuséatzlich 66 Pegel als Stutzstellen fir die Regionalisierung verwendet
werden. Analog zu Kap. 6 wurde eine Regressionsbeziehung zwischen Lageparameter der AEV und Jahresniederschlag auf-
gestellt und anschlieBend die Residuen raumlich mit Hilfe des Top-Kriging-Verfahrens interpoliert.

Die Ergebnisse des Jack-Knife-Vergleichs des Vorzugsverfahrens (Methode 6) mit und ohne Beriicksichtigung der zusatzlichen
66 MHQ-Pegel sind in Abbildung 71 dargestellt. Abbildung 71 zeigt eine deutliche Verbesserung der Regionalisierungsergeb-
nisse der Vorzugsmethode durch Verwendung der MHQ-Pegel (dunkelblaue Linie) im Vergleich zur Vorzugsmethode ohne
Verwendung der MHQ-Pegel (hellblaue Linie). So betragt z. B. das Bestimmtheitsmal} R? fir eine Jahrlichkeit von 10 Jahren mit
Verwendung der MHQ-Pegel ungefahr 0,85, wahrend es ohne die Verwendung der MHQ-Pegel auf ca. 0,65 fallt. Ebenso wer-
den die systematischen und zufalligen Fehler durch Berucksichtigung der MHQ-Pegel kleiner. In Abbildung 72 und Abbildung
74 sind die 100-jahrlichen und 10-jahrlichen Abflussspenden des Vorzugsverfahrens (Methode 6) unter Berlicksichtigung der 66
MHQ-Pegel dargestellt.
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Georegression, Top-Kriging und Index-Flood-Verfahren (Methode 6), mit und ohne Verwendung der zusatzlichen MHQ-

Pegel

Schriftenreihe des LfULG, Heft 3/2012 | 83




Abbildung 72: Hgio0 [M3/(s*km?)] ermittelt anhand Kombination aus Georegression, Top-Kriging und Index-Flood-
Methode - erweiterte Methode 6
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Abbildung 73: Gegenuberstellung der lokalen und der regionalisierten Abflussspenden (Jack-Knife) fir das Hqioeo bei
der erweiterten Methode 6
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Abbildung 74: Hqgio [m3/(s*km?)] ermittelt anhand Kombination aus Georegression, Top-Kriging und Index-Flood-
Methode - erweiterte Methode 6
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Abbildung 75: Gegenitiberstellung der lokalen und der regionalisierten Abflussspenden (Jack-Knife) fir das Hqio bei
der erweiterten Methode 6
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10 Anhang

Anlage 1: Prifung der Plausibilitdt von extremen Hochwasserereignissen

Hoch- Abfluss- Abfluss-
Pegelname scheitel spende Art  Referenzpegel/Literatur Bewertung
wasser
[m3/s] [I/(s*km3)]
hwieri
1927 Dohna 330 1663 N Neundorf/ Fickert, 1934 S e
plausibilisieren
1927 Neundorf 433 3246 N Dohnal Fickert, 1934 schwierig zu
plausibilisieren
1954 Magwitz 125 332 N, L Adorf, Streitwald 1 plausibel
hwieri
1957 Neundorf 430 3223 N Dohna/ Fojt u. a., 1958 se W'_er_'?’ ,ZU
plausibilisieren
1958 Hartau 330 878 L Zittau 1, Rosenthal, Gorlitz plausibel
1966 Rennersdorf 2 46 3459 L Tauchritz, Gorlitz plausibel
. . Hainsberg 5, Rehefeld 2, Barenfels, Schmie- .
1987 Reichstadt 9,24 7000 N, L plausibel
deberg 1
1999 Z6blitz 84,6 656 N, L Borstendorf, Hetzdorf, Streckewalde, Wiesa  plausibel
2002 Ammelsdorf 120 2434 N Schmiedeberg 1, Dippoldiswalde 1+3 plausibel
Markersbach 1, Johstadt 1, Wiesa, Tannen- .
2002 Annaberg 1 39,0 766 N plausibel
berg
2002 Aue 3 370 543 L Markersbach, Aue 1, Niederschlema plausibel
Licht Ide 1, Kriebstein UP, Erlin, Gol )
2002 Bad Diiben 1 2200 357 L 1'0 enwalde 1, Rriebstein U, BN, BOZeM 4 ausibel
2002 Barenfels 20,0 3221 N Reichstadt, Rehefeld 2 plausibel
2002 Berthelsdorf 360 1473 L Nossen 1, Erlin, Golzern 1 plausibel
2002 Bielatal 1 24,0 642 N Gottleuba 1, Markersbach plausibel
2002 Borstendorf 540 839 N, L Rothental, Pockau 1, Hetzdorf 1, Hopfgarten  plausibel
Deutsch thal
2002 29” schgeorgenthal 199 1979 N Neuwernsdorf, Rauschenbach 2 plausibel
Barenfels, Hainsberg 5, Schmiedeberg 1, )
2002  Dippoldiswalde 1+3 193 2647 L arentels, Hainsberg s, sehmiedeberg plausibel
Cotta
2002 Dohna 400 2016 N, L Neundorf, Heinzberg 3, Cotta, Geising 1 plausibel
2002 Erlin 1660 556 L Berthelsdorf, Nossen 1, Golzern 1 plausibel
H Ide 1, Munzig 1, Piskowitz, Hains-
2002  Garsebach 200 1212 N L oreogswalde d, Munzig 1, Fiskowltz, Rains- - usibel
berg 5
2002 Geising 1 75,0 2918 N Rehefeld 2, Gottleuba 1, Lauenstein 1 plausibel
Licht Ide 1, Kriebstein UP, Erlin, Bad
2002 Golzern 1 2600 478 L ientenwaide 1, Rriebstein L, Erin, B4 plausibel
Diben 1
2002 Gottleuba 1 61,0 2027 N Geising 1 plausibel
2002 Gottleuba 2 3,51 1463 N Liebstadt 2, Gottleuba 1 plausibel
2002 Hainsberg 3 25,6 158 N, L Rehefeld 2, Ammelsdorf, Hainsberg 5 plausibel
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Abfluss- Abfluss-
Pegelname scheitel spende Art  Referenzpegel/Literatur Bewertung
[m3/s] [I/(s*km3)]

Hoch-
wasser

Barenfels, Dippoldiswalde 1+3, Schmiede- ,
2002  Hainsberg 5 260 1699 L SIS, Sl el CMIeEe” lausibel
berg 1, Cotta

Tannenberg, Kunnersdorf, Lichtenwalde 1,

2002 Hopfgarten 420 794 L . ] plausibel
Kriebstein UP
Li 2 ising 1 { 1, Mar-

2002 Kreischa 45,0 1034 N lebstadt 2, Geising 1, Gottleuba 1, Mar plausibel
kersbach

. . Tannenberg, Hopfgarten, Kunnersdorf, .

2002 Kriebstein UP 1250 711 L . plausibel
Lichtenwalde 1

2002 Lauenstein 1 89,4 2229 N Gottleuba 1, Geising 1, Liebstadt 2 plausibel

. Tannenberg, Hopfgarten, Kunnersdorf, .

2002 Lichtenwalde 1 1250 794 L . . plausibel
Kriebstein UP

2002 Liebstadt 2 45,0 1779 N Geising 1, Gottleuba 1, Lauenstein 1 plausibel

2002 Neuwernsdorf 14,0 2059 N Rauschenbach 2, Deutschgeorgenthal 2 plausibel

2002 Niederstriegis 1 173 611 N Ostrau 1, Piskowitz plausibel

2002 Nossen 1 690 1179 L Berthelsdorf, Erlin, Golzern 1 plausibel

2002 Rauschenbach 2 15,0 2027 N Deutschgeorgenthal 2, Neuwersdorf plausibel

2002 Rehefeld 2 65,0 4248 N Geising 1, Gottleuba 1, Lauenstein 1 plausibel

2002 Reichstadt 20,0 1515 N, L Rehefeld 2, Barenfels, Schmiedeberg 1 plausibel

2002 Rothenthal 88,0 1173 N, L Pockau 1, Borstendorf, Wiesa plausibel
Barenfels, Dippoldiswalde 1+3, Hainsberg 5, .

2002  Schmiedeberg 1 140 2929 L =l Blpipeldinies AINSDEIG ™, lausibel
Cotta

2002 Schoénheide 3 152 1000 L Aue 3, Niederschlema plausibel

2002 Streckewalde 145 704 N, L Johstadt 1, Hopfgarten, Kunnersdorf, Z6blitz  plausibel
Hopfgarten, K dorf, Licht Ide 1, )

2002  Tannenberg 85,0 938 L optgarten, unnersdort, Lichienwalde plausibel
Kriebstein UP

2002 Wiesa 65,0 753 N Annaberg 1, Tannenberg plausibel

2002 Wolfsgrund 29,9 804 N, L Berthelsdorf, Nossen 1, Burkhardtdorf 2 plausibel

2002 Z0blitz 160 1240 N, L Borstendorf, Hetzdorf, Streckewalde, Wiesa plausibel

N — Nachbarschaftsanalyse
L — Langsschittanalyse
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Anlage 2: Ubersicht iiber die Basispegel der Regionalisierung

. An-
Lfd. Pegelname Cowdsser Fliche Reihe (Anzahl der Jahre) Jahl MHQ
Nr. [km2] 1 hist.  [m%s]
Gesamtjahr Sommer Winter HW
1 Adorf Weife Elster 171,0  1926-2008 (80) 1926 - 2008 (80) 1926 - 2008 (80) 14,1
2 Ammelsdorf  Wilde WeiBeritz 49,3 1931-2008 (74)  1931-2008 (74) 1931 - 2008 (74) 13,2
Annaberg 1
3 Sehma 48,6 1968 - 2008 (41) 1968 - 2008 (41) 1968 - 2008 (41) 8,23
und Annaberg
4  Aue1 Schwarzwasser 362,0  1928-2008 (81) 1928-2008 (81) 1928 - 2008 (81) 1 66,2
5 BadDiben1 Vereinigte Mulde  6171,0  1961-2008 (48) 1961-2008 (48) 1961-2008 (48) 7 462
Béarenfels und .
6 ) Pobelbach 6,2 1914 - 2008 (70) 1966 - 2008 (43) 1966 - 2008 (43) 2,27
Barenfels (alt)
Bautzen-Weit
7 Bfe‘i’;ee" e Spree 276,0  1926-2008 (81) 1926-2008 (81) 1926 - 2008 (81) 35,3
8  Berthelsdorf  Freiberger Mulde ~ 2444 1936 -2008 (73) 1936 - 2008 (73) 1936 - 2008 (73) 35,6
9 Bielatal 1 Biela 37,4 1965 - 2008 (44) 1965 - 2008 (44) 1965 - 2008 (44) 3,49
10  Bohlen 1 PleiRe 1359,0 1959 - 2008 (50) 1959 - 2008 (50) 1959 - 2008 (50) 38,0
11 Borstendorf  Floha 643,8  1929-2008 (80) 1929 -2008 (80) 1929 - 2008 (80) 92,3
Sch
12 Boxberg szhgs:er 639,0  1927-2008 (65) 1927 -2008 (65) 1927 - 2008 (65) 25,4
13 Buschmihle  Kirnitzsch 97,6 1970 - 2007 (38) 1970 - 2007 (38) 1970 - 2007 (38) 8,42
Cammerswal-
14 de- Wernsbach 67,9 1927 - 1965 (36) 1927 - 1965 (36) 1927 - 1965 (36) 13,5
Neuwernsdorf
15 Chemnitz 1 Chemnitz 403,2  1918-2008 (86) 1918-2008 (84) 1918 - 2008 (83) 58,6
Cunnersdorfer
16 Cunnersdorf1 30,9 1965 - 2008 (44) 1965 - 2008 (44) 1965 - 2008 (44) 3,40
Deutschgeor-
17 Rauschenbach 9,6 1967 - 2008 (42) 1967 - 2008 (42) 1967 - 2008 (42) 2,26
genthal 2
Dippoldiswalde Rote WeiReritz +
1g  ppodiswalde Rote Tiersertiz 729 1915-2007 (79) 1915-2007 (79) 1915 - 2007 (79) 18,3
1+3 Werkgraben
19 Dohna Miiglitz 1984  1912-2008 (96) 1912 -2008 (96) 1912 - 2008 (96) 41,3
20 Drehsa Drehsaer Wasser 6,9 1975 - 2007 (32)  1975-2007 (32) 1975 - 2007 (32) 0,542
21 Elbersdorf Wesenitz 2272 1921-2008 (88) 1921-2008 (88) 1921 - 2008 (88) 23,8
22 Erlin Freiberger Mulde ~ 2983,0  1961-2008 (48) 1961 -2008 (48) 1961 -2008 (48) 5 332
23 Garsebach Triebisch 1650 1960 - 2008 (46) 1960 - 2008 (46) 1960 - 2008 (46) 18,1
24 Geising 1 Rotes Wasser 25,7 1966 - 2008 (43) 1966 - 2008 (43) 1966 - 2008 (43) 7,78
25 Golzern 1 Vereinigte Mulde ~ 5442,0  1911-2008 (97) 1911-2008 (97) 1911 - 2008 (97) 4 515
26 Goritzhain Chemnitz 532,3  1910-2008 (99) 1910-2008 (99) 1910-2008 (99) 2 70,9
27 Gorlitz Lausitzer NeiRe 1621,0  1913-2008 (90) 1913 -2008 (90) 1913 - 2008 (90) 172
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Reihe (Anzahl der Jahre)

An-

I?\lf(rj Pegelname Gewasser F[Il(anig]e . rzj‘shtl [’\rgjl(s?]
Gesamtjahr Sommer Winter HW
28 Gottleuba1  Gottleuba 30,1  1972-2008 (37) 1972-2008 (37) 1972 - 2008 (37) 7,72
29 Gottleuba2  Oelsenbach 24 1973-2008(33) 1973-2008 (33) 1973 - 2008 (33) 0,436
30 Groditz 1 Lobauer Wasser 1950  1927-2008 (81) 1927 -2008 (81) 1927 - 2008 (81) 23,1
g CroBdit GroRe Roder 3000  1921-2008 (85) 1921-2008 (85) 1921 - 2008 (85) 26,2
mannsdorf
32 Srogsménau Mandau 162,0  1964-2008 (45) 1964 - 2008 (45) 1964 - 2008 (45) 419
33  Hainsberg3  Wilde WeiReritz ~ 162,0  1928-2008 (77) 1928 -2008 (77) 1928 - 2008 (77) 14,8
34  Hainsberg5  Rote WeiReritz 153,0  1928-2008 (77) 1928-2008 (77) 1928 - 2008 (76) 18,4
35 Hartau Lausitzer NeiBe 3760  1958-2008 (51) 1958 -2008 (51) 1958 - 2008 (51) 63,6
36  Harthau Wiirschnitz 1357  1965-2007 (38) 1965 - 2007 (38) 1965 - 2007 (38) 20,7
37  Hasenmihle  Trieb 99,6  1968-2008 (41) 1968 -2008 (41) 1968 - 2008 (41) 14,0
38 Hohberg Rosenbach 50,3  1969-2008 (34) 1969 -2008 (34) 1969 - 2008 (34) 5,79
39  Holtendorf  WeiRer Schaps 540  1956-2008 (53) 1956 -2008 (53) 1956 - 2008 (53) 8,16
40 Hopfgarten  Zschopau 5288  1911-2008 (97) 1911-2008 (97) 1911-2008 (97) 1 81,8
41 Jankendorf :z:g::er 1250  1956-2008 (53) 1956 - 2008 (53) 1956 - 2008 (53) 9,92
42 Johstadt 1 ‘éi:it:‘::;rasser 359  1968-2005(38) 1968 -2005(38) 1968 - 2005 (38) 6,95
43 Kimitzschtal  Kirnitzsch 1543  1912-2008 (97) 1912-2008 (97) 1912 - 2008 (97) 13,3
44  Kleindalzig  WeiRe Elster 2891,0  1982-2008 (27) 1982-2008 (27) 1982 - 2008 (27) 94,9
45 Kleinraschitz ~ Grofe Réder 6790  1962-2008 (47) 1962-2008 (47) 1962 - 2008 (47) 26,7
46 Klingenthal 1 Zwota 586  1912-2008 (97) 1912-2008 (97) 1912 - 2008 (97) 13,3
47  Kénigsbrick  Pulsnitz 924  1927-2008 (80) 1927 -2008 (80) 1927 - 2008 (80) 10,6
48 Kotitz Kotitzer Wasser 28,9  1970-2008 (37) 1970-2008 (37) 1970 - 2008 (37) 4,50
49 Kreischa Lockwitzbach 435  1963-2008 (46) 1963 -2008 (46) 1963 - 2008 (46) 5,81
50  Kriebstein UP  Zschopau 17570  1932-2008 (77) 1933-2008 (76) 1932-2008 (77) 1 237
51  Lauenstein1  Weie Miglitz 401 1971-2002 (31) 1971-2002(31) 1971 - 2002 (31) 10,6
52 Leipzig-Thekla Parthe 3150  1942-2007 (66) 1942 -2007 (66) 1942 - 2007 (66) 7,51
53 Lichtenwalde 1 Zschopau 15750  1910-2008 (99) 1910-2008 (99) 1910-2008 (99) 1 219
54 Liebstadt2  Seidewitz 253  1966-2008 (41) 1966 - 2008 (41) 1966 - 2008 (40) 4,80
55  Lieske Spree 7750  1927-2008 (67) 1927 -2008 (67) 1927 - 2008 (67) 44,4
56  Magwitz Weite Elster 3760  1939-2008 (70) 1939 -2008 (70) 1939 - 2008 (70) 26,1
57 Markersbach 1 GroRe Mittweida 30,0  1974-2008 (35) 1974 - 2008 (35) 1974 - 2008 (35) 5,65
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Reihe (Anzahl der Jahre)

An-

Lfd. u Flache zahl MHQ
NI Pegelname Gewasser [km2] 1 hist [m3/s]
Gesamtjahr Sommer Winter HW
58  Merzdorf D&linitz 211,0  1912-2008 (95) 1912-2008 (95) 1912 - 2008 (95) 9,73
59 Muldenberg3 Zwickauer Mulde 53  1923-1985(55) 1923 -1985 (55) 1923 - 1985 (55) 2,26
60 Mylau Géltzsch 1550  1921-2008 (87) 1921-2008 (87) 1921 - 2008 (87) 25,2
61 Neukichen1 PleiRe 1654  1979-2008 (29) 1979-2008 (29) 1979 - 2008 (29) 236
62  Neundorf Gottleuba 1334 1927-1962 (36) 1927 - 1962 (36) 1927 - 1962 (36) 50,2
63 Neustadt1  Polenz 40,0  1969-2008 (37) 1969 -2008 (37) 1969 - 2008 (37) 8,14
64 Neuwernsdorf Wernsbach 6,8  1968-2008 (41) 1968 - 2008 (41) 1968 - 2008 (41) 2,38
65 Neuwiese Schwarze Elster 669,0 1955 - 2008 (52) 1955 -2008 (52) 1955 - 2008 (52) 20,4
66 Niederlungwitz Lungwitzbach 1376 1965-2008 (42) 1965 - 2008 (42) 1965 - 2008 (42) 24,2
Niedermiilsen
67 redermd Milsenbach 49,9  1966-2008 (29) 1966 - 2008 (29) 1966 - 2008 (29) 9,37
68 Niederoderwitz Landwasser 283  1983-2008 (26) 1983 -2008 (26) 1983 - 2008 (26) 10,8
69 Niederschlema ZwickauerMulde  759,0  1928-2008 (80) 1928 - 2008 (80) 1928 -2008 (80) 1 110
Niederstriegi
I ISGCISINeIS  Striegis 2830  1926-2008 (82) 1926-2008 (82) 1926 - 2008 (82) 29,4
71 Nossen 1 Freiberger Mulde ~ 5852  1926-2008 (83) 1926 - 2008 (83) 1926 - 2008 (83) 1 69,2
. Schwarzer
72 Oehlisch Sehdpe 350  1968-2008 (41) 1968-2008 (41) 1968 - 2008 (41) 4,32
73 Oelsnitz Weile Elster 328,0  1961-2008 (48) 1961-2008 (48) 1961 - 2008 (48) 24,9
74  Olbernhau1  Fldha 1341  1927-1960 (34) 1927 -1960 (34) 1927 - 1960 (34) 26,2
75 Pietzschwitz  Langes Wasser 424  1961-2008 (48) 1961 -2008 (48) 1961 - 2008 (48) 2,58
76  Piskowitz1  Ketzerbach 157,0  1971-2008 (33) 1971-2008 (33) 1971 - 2008 (33) 18,2
77 Pockau 1 Fldha 3850  1921-2008(88) 1921-2008 (88) 1921 - 2008 (88) 67,1
78 Podrosche2  Lausitzer Neite 21730  1983-2008 (26) 1983 - 2008 (26) 1983 - 2008 (26) 125
79 Porschdorf1  Lachsbach 266,9  1912-2008 (97) 1912-2008 (97) 1912 - 2008 (97) 30,8
80 Radeburg3  Promnitz 729 1980-2008 (28) 1980 - 2008 (28) 1980 - 2008 (28) 5,12
Rauschenbach
81 Zausc eNBACN Rauschenfluly 7.4 1966-2008 (43) 1966-2008 (43) 1966 - 2008 (43) 1,91
82 Regis-Serbitz  Pleile 769,0 1964 - 2008 (45) 1964 - 2008 (45) 1964 - 2008 (45) 29,6
83 Rehefeld2  Wilde WeiReritz 153  1961-2005 (45) 1961 - 2005 (45) 1961 - 2005 (45) 6,83
Reichstadt und Reichstadt
gg erenstadiund Reichstadier 132 1915-2008 (79) 1915-2008 (79) 1915 - 2008 (79) 210
Berreuth Bach
Berthelsdorf
85 Rennersdorf 2 V\?assirs orter 13,3 1961-2008 (47) 1961 -2008 (47) 1961 - 2008 (47) 4,55
86  Rosenthal Lausitzer Neite ~ 879,0  1958-2008 (51) 1958 - 2008 (51) 1958 - 2008 (51) 112
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Reihe (Anzahl der Jahre)

An-

Lfd. u Flache zahl MHQ
NI Pegelname Gewasser [km2] 1 hist [m3/s]
Gesamtjahr Sommer Winter HW
87  Rothenthal Natzschung 75,0 1929 - 2008 (80) 1929 - 2008 (80) 1929 - 2008 (80) 15,2
88 Sachsengrund GroRe Pyra 6,7 1971 -2008 (37) 1971 -2008 (37) 1971 - 2008 (37) 2,65
89  Sarichen WeiRer Schops 135,0 1963 - 2008 (46) 1963 - 2008 (46) 1963 - 2008 (46) 14,6
90  Schirgiswalde Spree 179,0 1963 -2008 (46) 1963 - 2008 (46) 1963 - 2008 (46) 32,7
Schmiedeberg .
91 1 Rote WeiReritz 47,8 1983 - 2008 (26) 1983 - 2008 (26) 1983 - 2008 (26) 15,3
Schonheide 3
und Schoénhei- .
92 =T 4 ZWickauerMulde 1520  1915-2008 (61) 1972-2008(37) 1972 -2008 (37) 34,9
Schonheide 2
93  Sebnitz 2 Sebnitz 101,8 1969 -2008 (39) 1969 - 2008 (39) 1969 - 2008 (39) 11,9
Seerhausen Jahna + Jahna
94 . 153,0 1968 - 2007 (40) 1968 - 2007 (40) 1968 - 2007 (40) 8,79
1+3 Umflut
Seifhenners-
95 dorf Mandau 74,7 1968 - 2008 (41) 1968 - 2008 (41) 1968 - 2008 (41) 18,6
96  Spreewitz Spree 2033,0  1965-2008 (44) 1965 - 2008 (44) 1965 - 2008 (44) 64,0
97  Sprey Spree 1596,0  1978-2008 (31) 1978 -2008 (31) 1978 - 2008 (31) 51,1
98  Stralberg WeiRe Elster 611,0 1966 - 2008 (43) 1966 - 2008 (43) 1966 - 2008 (43) 38,3
99  Streckewalde PreRnitz 205,9 1921 -2008 (88) 1921 -2008 (88) 1921 - 2008 (88) 29,5
100 Streitwald 1 Wyhra 178,0 1930 - 1970 (38) 1930 - 1970 (38) 1930 - 1970 (38) 28,5
101 Tannenberg  Zschopau 90,6 1960 -2008 (49) 1960 - 2008 (49) 1960 - 2008 (49) 15,2
102 Tauchritz Pliefnitz 162,0 1965 - 2008 (44) 1965 - 2008 (44) 1965 - 2008 (44) 29,2
103 Trado 3 Schwarze Elster 166,0 1964 - 2008 (45) 1964 - 2008 (45) 1964 - 2008 (45) 8,21
104 Wechselburg 1 Zwickauer Mulde 2107,0 1910 - 2008 (99) 1910 -2008 (99) 1910 - 2008 (99) 4 216
105 Wiesa Péhlbach 86,3 1961 - 2008 (48) 1961 - 2008 (48) 1961 - 2008 (48) 14,3
. Hirschfelder
106 Wolfersgrin 22,2  1965-2008 (44) 1965 - 2008 (44) 1965 - 2008 (44) 2,54
107  Wolfsgrund Chemnitzbach 37,2 1921 -2008 (88) 1921 -2008 (88) 1921 - 2008 (88) 6,59
. Wuischker Was-
108 Wuischke ser 2,8 1969 - 2007 (37) 1969 - 2007 (37) 1969 - 2007 (37) 0,786
H d
109 Zescha OYSTSWErGaer  180,0  1966-2008 (43) 1966 - 2008 (43) 1966 - 2008 (43) 10,6
Schwarzwasser
110 Zittau 1 Lausitzer NeilRe 686,0 1956 - 2008 (53) 1956 - 2008 (53) 1956 - 2008 (53) 120
Mandau + Hospi-
111 Zittau 3+5 andau * FOSPI" 5950 1913-2008 (90) 1913 -2008 (90) 1913 - 2008 (90) 65,8
talmihligraben
112  Zoblitz Schwarze Pockau  129,0 1937 - 2008 (71) 1937 - 2008 (71) 1937 - 2008 (71) 23,5
Zwickau- .
M3 ity Zwickauer Mulde  1030,0 1928 -2008 (81) 1928 -2008 (81) 1928 -2008 (81) 2 132
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Anlage 3: Ubersicht iiber die Pegel, die neben den Basispegeln fiir die Bestimmung des MHQ genutzt werden

Ifd. Nr. Pegelname Gewasser Flache [km?] Reihe (Anzahl der Jahre) ['\:ES]
114 Altchemnitz 2 Zwonitz 144,3 1985 - 2008 (23) 27,5
115 Am Katzenstein GroRRe Mittweida 12,9 1913 - 1922 (10) 2,24
116 Aue 3 Zwickauer Mulde 681,0 1986 - 2008 (23) 96,4
117 Auersberg Kleine Bockau 3,3 1922 - 1937 (16) 1,36
118 Bad Elster 1 Weile Elster 47,7 1987 - 2008 (21) 3,58
119 Bérenstein Biela 16,6 1915 - 1937 (23) 3,87
120 Bobenneukirchen Schafbach 11,7 1993 - 2008 (16) 2,21
121 Borna Wyhra 246,0 1963 - 1995 (25) 14,2
122 Breitenbach Schwarzwasser 41,9 1921 - 1936 (15) 23,3
123 Buchholz Sehma 50,9 1921 - 1940 (20) 9,00
124 Burkersdorf 2 Gimmlitz 30,0 1975 - 2008 (22) 7,79
125 Burkhardtsdorf 2 Zwonitz 93,7 1992 - 2008 (17) 24,0
126 Carlsfeld 1 Wilzsch 1,6 1930 - 1978 (44) 1,49
127 Cunersdorf Rodelbach 52,0 1921 - 1937 (17) 5,91
128 Ehrenfriedersdorf Greifenbach 11,3 1923 - 1932 (10) 1,61
129 Eibenstock 2 R&hmerbach 14,2 1985 - 2008 (24) 2,43
130 Elsterberg Weile Elster 957,0 1998 - 2008 (11) 62,9
131 Elterlein Schwarzbach 6,0 1913 - 1926 (13) 3,43
132 Glashitte BrieRnitzbach 12,4 1915 - 1927 (13) 3,94
133 Gorbitz 1 Gorbitzbach 3,4 1989 - 2008 (18) 0,873
134 Gorbitz 2 Weidigtbach 8,1 1989 - 2008 (20) 4,50
135 Gospersgriin Pinkeswiesenbach (Lohbach) 3,4 1997 - 2008 (12) 0,869
136 Gottleuba Gottleuba 414 1923 - 1940 (16) 10,3
137 GroR3schweidnitz Lobauer Wasser 41,4 1983 - 2008 (25) 11,8
138 Hartmannsdorf Filzbach 3,2 1929 - 1940 (12) 0,996
139 Helmsgriin Bellwitzbach (Helmsgriiner Bach) 43 1971 - 1988 (18) 0,741
140 Herzogswalde 1 Triebisch 46,9 1990 - 2008 (19) 8,64
141 Hetzdorf 1 Floha 759,8 1998 - 2008 (11) 157
142 Hilbersdorf Freiberger Mulde 261,0 1920 - 1935 (15) 34,4
143 Hutten Biela 89,7 1912 - 1936 (25) 10,2
144 Jahnsdorf 1 Wirschnitz 103,0 1992 - 2008 (17) 23,9
145 Johanngeorgenstadt 2 Breitenbach 26,7 1966 - 2008 (17) 8,02
146 Krummenhennersdorf 1 Bobritzsch 131,0 1992 - 2008 (14) 22,6
147 Langenreinsdorf Koberbach 10,2 1982 - 2008 (25) 2,75
148 Lauenstein 2 Mglitz 74,9 1930 - 1940 (11) 14,2
149 Lauter Schwarzwasser 352,0 1910 - 1927 (18) 62,8
150 Lomske Lomschanke 25,5 1989 - 2008 (20) 0,482
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MHQ

Ifd. Nr. Pegelname Gewasser Flache [km?] Reihe (Anzahl der Jahre) [m¥/s]
151 MeilRen Triebisch + Werkgraben 174,0 1912 - 1936 (20) 16,2
152 Morgenréthe Markersbach 4,5 1913 - 1932 (20) 1,61
153 Mdschwitz WeilRke Elster 700,0 1966 - 1986 (20) 39,4
154 Mulda Freiberger Mulde 82,9 1920 - 1934 (15) 18,7
155 Muldenberg 2 Weile Mulde 4,0 1923 - 1969 (38) 1,86
156 Munzig 1 Triebisch 115,0 1994 - 2008 (15) 21,7
157 Nemt 1 Muhlbach 57,1 1996 - 2007 (11) 2,05
158 Neudorfel Trebnitzbach 18,7 1915 - 1937 (23) 5,31
159 Neuensalz Rabenbach 19,5 1986 - 2008 (23) 2,02
160 Niederau Niederauer Dorfbach 11,8 1991 - 2008 (18) 1,63
161 Niedercrinitz Crinitzer Wasser 55,7 1918 - 1940 (23) 6,04
162 Oberrittersgrin Pohlwasser 35,5 1918 - 1939 (21) 6,47
163 Ostrau 1 Jahna 63,8 1998 - 2008 (11) 6,20
164 Radeberg GroRe Roder 114,0 1988 - 2008 (20) 15,5
165 Ramoldsreuth Feilebach 23,4 1993 - 2008 (15) 2,93
166 Rautenkranz Zinsbach 7,2 1913 - 1937 (25) 1,90
167 Reichwalde 2 Schwarzer Schops 262,0 1984 - 2008 (22) 7,76
168 Rodewisch 1 Goltzsch 72,6 1998 - 2008 (11) 17,4
169 Rodlera Aubach 4,5 1999 - 2008 (10) 0,524
170 Rottwerndorf Gottleuba 145,2 1912 - 1925 (14) 19,3
171 Sachsengrund Alt Grol3e Pyra 8,4 1913 - 1923 (11) 2,55
172 Schonlind 2 Haarbach 9,3 1993 - 2008 (14) 1,27
173 Sosa Kleine Bockau 9,4 1913 - 1937 (25) 3,04
174 Stutzengriin 1 WeilRbach 23 1984 - 1993 (10) 0,628
175 Technitz Freiberger Mulde 2829,0 1912 - 1925 (14) 288
176 Thallwitz Lossa 141,0 1992 - 2008 (17) 4,56
177 Waschleithe Oswaldbach 13,3 1913 - 1934 (22) 3,92
178 Wildenthal Grofle Bockau 20,4 1913 - 1923 (11) 6,41
179 Wolkenburg Zwickauer Mulde 1424,0 1994 - 2008 (10) 170
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Anlage 4: Ergebnisse der Extremwertstatistik und saisonalen Hochwasserstatistik fur die Basispegel

EG-

Pegelname  Gewasser Flache Reihe HQ2 HQ1o HQ2o HQ2s HQso HQ100 HQ200 HQs00
[km?] [mé/s]
G 13,2 23,7 30,4 32,9 41,5 52,0 64,8 86,2
S 9,65 19,5 26,4 29,0 38,8 51,5 68,0 97,7
Adorf Weile Elster 171,0
W 10,2 17,1 21,0 22,4 27,0 32,3 38,3 47,5
VA 11,5 23,4 30,5 33,1 42,7 54,9 70,5 97,7
G 11,4 23,6 32,4 35,7 48,2 64,6 86,2 126
S 7,23 17,7 26,1 29,5 42,6 61,0 86,9 138
Ammelsdorf  Wilde WeiReritz 49,3
W 8,62 15,7 20,3 22,0 28,1 35,5 44,7 60,2
Z 9,55 22,7 31,5 35,0 48,2 66,3 91,0 138
G 7,58 13,6 17,7 19,2 24,6 31,3 39,7 54,2
Annaberg 1 s 522 103 138 152 201 264 345 490
und Anna- Sehma 48,6
berg W 6,56 1,4 14,0 14,9 17,8 20,8 24,2 29,1
Z 6,93 14,0 17,8 19,2 241 30,0 37,2 49,0
G 60,4 119 160 175 231 303 394 557
S 42,3 96,4 135 150 205 278 373 546
Aue 1 Schwarzwasser 362,0
w 41,5 77,2 102 111 145 188 243 340
Z 50,5 116 156 171 225 296 386 546
G 441 817 1052 1137 1433 1790 2218 2923
S 235 551 798 895 1270 1790 2509 3904
Bad Diiben 1 Vereinigte Mulde 6171,0
w 370 626 765 812 968 1138 1326 1603
Z 366 814 1090 1195 1581 2082 2733 3904
G 1,97 3,93 5,35 5,90 7,94 10,6 14,2 20,8
il s 115 305 460 536 811 122 182 31,0
und Baren- Pdbelbach 6,2
fels (alt) w 1,54 2,59 3,15 3,33 3,95 4,63 5,36 6,44
Zz 1,67 3,64 5,20 5,84 8,48 12,4 18,4 31,0
G 36,5 60,3 71,8 75,5 87,2 99,2 112 128
Bautzen- s 207 452 60,8 664 865 11 140 190
Weite Blei- Spree 276,0
che W 28,4 48,0 57,5 60,5 70,2 80,1 90,3 104
VA 29,6 59,5 75,0 80,5 99,4 122 148 190
G 29,2 61,5 86,8 96,8 136 189 264 408
S 15,9 43,1 67,2 77,3 119 181 276 479
Berthelsdorf ~ Freiberger Mulde 244 .4
W 24,4 41,3 50,2 53,2 63,1 73,7 85,3 102
z 25,7 54,6 77,8 87,6 128 188 280 479
G 2,76 6,22 8,99 10,1 14,4 20,4 28,9 45,6
Biclatal 1 Bicla 374 S 2,00 5,48 8,34 9,49 14,1 20,6 30,0 49,0
W 1,81 3,21 4,06 4,36 5,39 6,60 8,03 10,3
Z 2,30 5,97 8,71 9,83 14,3 20,7 30,1 49,3
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EG

Pegelname  Gewasser Flacr_1e Reihe HQ, HQ1o HQ20 HQ2s HQso HQi0  HQz0  HQswo
[km?] [mé/s]
G 39,2 64,5 76,9 81,0 93,7 107 120 139
S 241 48,7 63,8 69,2 88,0 110 137 180
Bohlen 1 Pleilke 1359,0
w 33,3 54,7 64,5 67,5 76,9 86,1 95,2 107
Zz 341 65,3 80,4 85,7 103 123 146 180
G 88,4 162 207 222 276 338 411 527
S 57,9 126 171 187 248 323 418 581
Borstendorf ~ Floha 643,8
W 65,0 117 149 160 200 247 303 394
VA 73,7 157 203 220 278 350 437 581
G 24,7 45,2 56,9 61,0 74,8 90,5 108 136
S 15,1 32,4 447 49,5 67,0 90,0 120 175
Boxberg Schwarzer Schéps  639,0
W 19,8 349 429 45,6 54,4 63,9 74,3 89,4
Z 20,8 441 57,4 62,3 79,8 102 129 175
G 8,46 14,5 17,7 18,8 22,3 26,1 30,2 36,2
S 5,34 1,4 15,2 16,5 21,3 27,0 33,8 451
Buschmihle Kirnitzsch 97,6
W 6,71 1,3 13,7 14,5 17,1 19,8 22,8 27,0
Z 7,20 14,3 18,0 19,3 23,8 291 35,2 451
G 15,3 21,6 23,6 241 25,6 26,7 27,7 28,6
Cammers-
walde- S 13,0 20,5 23,1 23,8 25,9 27,6 29,0 30,5
N Wernsbach 67,9
derLwaerns- w 112 168 190 197 215 23,1 245 262
o
Zz 13,8 21,3 23,6 24,3 26,2 27,9 29,4 31,1
G 58,8 104 128 136 162 191 222 266
S 39,7 84,5 112 122 155 195 243 319
Chemnitz 1 Chemnitz 403,2
w 43,0 76,3 94,5 101 121 144 168 205
Z 49,5 102 129 138 170 207 251 319
G 3,31 6,10 7,71 8,27 10,2 12,3 14,7 18,5
Cunnersdorf  Cunnersdorfer 09 S 2,17 5,28 7,42 8,22 11,2 14,9 19,7 28,1
! Bach w 232 363 416 431 477 519 556 6,01
Z 2,56 5,79 7,79 8,54 11,3 15,0 19,7 28,2
S 1,20 2,98 4,50 5,12 7,62 11,3 16,7 27,8
Deutschge- W 1,53 2,68 3,30 3,51 4,22 4,99 5,84 7,11
thal 2 Rauschenbach 9,6
orgentha G 1,89 3,95 5,52 6,14 8,48 11,7 16,0 24,3
z 1,65 3,71 5,24 5,87 8,35 11,9 17,2 27,8
G 158 354 489 540 727 96,7 128 182
Dippoldis- Rote Weilderitz + 729 S 9,33 25,8 39,7 453 67,8 100 148 245
walde 1+3 Werkgraben ’
w 10,8 21,2 27,2 29,3 36,4 445 53,8 68,3
z 12,7 31,8 45,7 51,3 73,7 106 152 245
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EG-

Pegelname  Gewasser Flache Reihe HQ: HQ1o HQz0 HQ2s HQso HQuo  HQz0  HQsoo
[km?] [mé/s]
G 31,8 73,2 107 121 174 251 361 582
S 18,5 55,8 89,5 104 162 252 390 690
Dohna Muglitz 198,4
w 25,2 42,2 50,9 53,9 63,3 73,3 84,0 99,4
z 29,8 63,7 93,6 107 162 252 397 732
G 0,546 0,965 1,19 1,26 1,50 1,76 2,03 2,43
S 0,390 0,844 1,13 1,23 1,60 2,04 2,57 3,45
Drehsa Drehsaer Wasser 6,9
w 0,357 0,610 0,730 0,769 0,890 1,01 1,14 1,30
z 0,437 0,932 1,20 1,30 1,65 2,08 2,59 3,45
G 24,6 42,6 51,6 54,5 63,7 73,2 83,0 96,6
S 11,6 26,8 37,5 41,6 56,6 76,0 101 147
Elbersdorf Wesenitz 227,2
w 20,2 36,9 45,6 48,5 57,8 67,8 78,4 93,6
Z 19,9 43,1 55,2 59,5 74,5 92,1 113 147
G 313 486 568 595 676 759 843 955
S 158 339 462 507 674 884 1150 1616
Erlin Freiberger Mulde 2983,0
w 265 430 1 540 628 719 815 951
z 260 503 632 678 837 1026 1251 1616
G 14,4 31,5 45,2 50,7 72,3 103 146 231
S 8,98 24,9 38,7 44,4 67,4 102 152 259
Garsebach Triebisch 165,0
w 11,6 20,3 24,6 26,0 30,3 34,9 39,6 46,0
Z 13,2 29,0 41,7 47,0 68,9 102 152 261
G 5,96 14,1 20,8 23,4 33,9 48,7 69,8 112
S 3,18 9,49 15,3 17,8 28,3 445 69,9 126
Geising 1 Rotes Wasser 25,7
w 4,33 8,69 11,6 12,6 16,4 21,1 26,9 36,8
z 5,07 12,7 18,9 21,5 32,1 48,3 72,9 126
G 509 836 1001 1055 1229 1410 1601 1869
S 297 621 826 901 1164 1483 1870 2515
Golzern 1 Vereinigte Mulde 54420
w 408 684 827 874 1027 1189 1363 1611
z 423 830 1036 1109 1358 1647 1983 2515
G 71,7 119 143 152 178 206 236 279
S 50,6 94,8 122 132 166 207 256 335
Goritzhain Chemnitz 532,3
w 54,9 92,1 111 117 138 159 182 214
z 61,2 116 144 153 186 224 267 335
G 158 309 407 442 569 724 915 1236
Gériitz Lausitzer Neile 16210 S 109 260 368 410 563 763 1025 1501
w 114 196 242 257 309 367 431 527
Z 131 301 406 447 595 789 1043 1501
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EG-

Pegelname  Gewasser Flache Reihe HQ, HQ1o HQ20 HQ2s HQso HQi00  HQ200  HQs0
[km?] [mé/s]
G 5,83 13,2 19,4 22,0 32,2 47,2 69,1 114
S 2,57 8,16 13,5 15,8 25,6 41,2 65,9 122
Gottleuba 1 Gottleuba 30,1
W 4,41 8,70 11,7 12,8 16,8 21,9 28,5 40,2
z 4,85 12,1 17,9 20,4 30,6 46,2 70,1 122
G 0,308 0,705 1,07 1,22 1,85 2,82 4,31 7,58
S 0,221 0,592 0,924 1,06 1,64 2,52 3,86 6,76
Gottleuba2  Oelsenbach 2,4
W 0,208 0,413 0,573 0,636 0,878 1,21 1,68 2,58
z 0,260 0,729 1,10 1,25 1,88 2,82 4,23 7,23
G 23,7 40,4 48,7 51,5 60,1 69,1 78,4 91,4
S 14,0 31,0 41,7 455 59,0 75,2 94,7 127
Groditz 1 Lobauer Wasser 195,0
W 19,0 32,1 38,3 40,2 46,3 52,4 58,5 66,6
Z 19,9 40,3 50,7 54,4 67,1 81,9 99,2 127
S 15,27 34,47 47,36 52,15 69,41 91,09 118 166
GrolRditt- W 22,2 35,4 41,1 42,9 48,1 53,1 57,8 63,7
dorf GrolRe Roder 300
mannsdo G 26,6 450 545 57,7 67,8 786 90,0 106
Z 22,5 44,6 57,2 61,7 78,1 98,3 123 166
G 442 69,5 80,9 84,5 95,3 106 116 130
5 S 19,0 47,8 68,3 76,1 105 143 193 283
?rogscmna“ Mandau 162,0
W 36,7 56,0 63,9 66,3 73,4 79,9 85,9 93,2
z 35,2 67,3 86,9 94,3 121 156 202 283
G 10,9 26,3 39,4 44,7 66,1 97,3 143 237
S 6,78 20,0 32,3 37,5 59,4 93,4 146 264
Hainsberg 3~ Wilde Weileritz 162,0
w 8,94 16,2 20,0 21,3 25,4 29,8 34,4 41,2
Z 11,2 23,7 34,8 39,6 60,2 93,4 147 270
G 14,8 34,4 49,5 55,4 78,1 109 152 233
S 9,39 254 39,9 46,1 71,4 110 169 298
Hainsberg 5 Rote Weileritz 153,0
W 11,3 19,7 24,0 25,4 29,9 34,7 39,7 46,8
z 13,7 29,1 42,3 48,0 72,1 110 170 306
G 59,9 107 136 147 184 230 285 376
S 45,8 96,7 131 144 191 249 324 454
Hartau Lausitzer NeilRe 376,0
W 43,5 68,2 79,5 83,1 94,2 105 116 130
Z 51,1 105 138 150 194 251 324 454
G 28,2 52,2 66,9 72,1 90,2 112 137 178
Harthau Wiirschnitz 135,7 S 15,7 36,8 52,6 58,8 82,0 113 155 235
W 21,1 38,7 49,0 52,6 64,9 79,1 95,5 121
Z 22,3 50,8 67,9 74,4 97,9 128 166 235
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EG

Pegelname  Gewasser Flacr_1e Reihe HQ, HQ1o HQ20 HQ2s HQso HQi0  HQz0  HQswo
[km?] [mé/s]
G 14,3 23,5 28,2 29,7 34,5 39,5 44,8 52,1
S 10,5 21,1 27,2 29,4 36,7 45,1 54,7 69,8
Hasenmihle Trieb 99,6
w 10,2 16,7 19,5 20,4 23,1 25,7 28,1 31,3
z 12,0 23,4 29,2 31,2 38,1 46,1 55,3 69,8
G 6,30 8,90 9,87 10,1 10,9 11,6 12,2 12,9
S 3,81 6,73 8,15 8,61 10,1 11,5 13,1 15,2
Hohberg Rosenbach 50,3
w 5,76 8,39 9,35 9,63 10,4 11,1 11,7 12,3
z 5,67 9,07 10,3 10,7 11,8 12,8 13,9 15,2
G Die AE/WGM konnte fir das Gesamtjahr nicht bestimmt werden.
S 5,92 10,9 13,2 13,9 16,0 18,1 20,1 22,7
Holtendorf Weiller Schops 54,0
w 6,92 10,7 12,2 12,7 14,0 15,1 16,1 17,3
Z 7,52 12,7 14,6 15,2 17,1 18,8 20,5 22,7
G 76,9 142 185 201 259 330 419 573
S 47,9 105 146 161 218 293 390 567
Hopfgarten Zschopau 528,8
w 62,6 109 136 146 178 216 259 327
z 66,4 140 183 199 255 326 415 567
G 10,0 17,7 21,6 22,9 27,2 31,7 36,5 43,4
S 6,80 14,6 19,4 21,1 26,9 33,8 41,8 54,8
Jankendorf Schwarzer Schops 125,0
w 7,20 12,8 15,6 16,5 19,5 22,7 26,0 30,8
z 8,36 17,4 22,0 23,6 29,1 35,5 43,0 54,8
G 6,74 13,3 17,1 18,4 22,8 27,8 33,5 42,3
6hsta S 3,32 8,20 11,6 12,9 17,7 23,9 31,9 46,3
Johstadt 1 Jsor:tadter 35,9
IR w 565 112 141 151 185 221 261 320
z 5,71 13,2 17,1 18,5 23,3 28,9 35,6 46,3
G 12,7 23,3 29,7 32,0 39,9 49,1 59,9 77,2
S 7,58 16,47 22,89 25,35 34,51 46,58 62,50 91,64
Kirnitzschtal ~ Kirnitzsch 154,3
w 10,61 18,54 23,00 24,53 29,65 35,40 41,86 51,67
z 11,0 23,1 30,0 32,6 41,7 53,1 67,3 91,6
G 100 159 184 193 217 240 263 293
S 45,2 89,0 120 132 176 233 308 444
Kleindalzig Weilke Elster 2891,0
w 81,7 142 176 188 228 274 326 406
z 78,9 154 191 204 248 298 355 444
G 28,7 43,7 49,9 51,8 57,4 62,6 67,5 734
Kleinraschiitz GroRe Roder 679,0 S 1638 33,7 434 46,7 57.8 70.3 84,5 106
w 24,4 38,2 44,2 46,1 51,8 57,2 62,5 69,2
Z 24,7 44,6 53,5 56,6 66,4 77,2 88,9 106
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EG-

Pegelname  Gewasser Flache Reihe HQ, HQ1o HQ20 HQ2s HQso HQi00  HQ200  HQs0
[km?] [mé/s]
G 12,7 23,3 29,7 32,0 39,9 491 59,9 77,2
S 7,58 16,5 22,9 25,3 34,5 46,6 62,5 91,6
Klingenthal 1 Zwota 58,6
W 10,6 18,5 23,0 24,5 29,7 35,4 41,9 51,7
z 11,0 23,1 30,0 32,6 41,7 53,1 67,3 91,6
G 11,7 17,0 19,0 19,5 211 22,5 23,6 24,9
S 7,15 13,6 16,9 18,0 21,7 25,6 29,7 35,8
Konigsbriick  Pulsnitz 92,4
w 9,08 14,9 17,5 18,3 20,8 23,1 25,5 28,5
4 9,63 17,3 20,4 21,4 245 27,8 31,2 35,8
G 2,99 8,22 12,8 14,7 22,5 34,3 51,9 89,4
S 1,34 4,66 7,95 9,39 15,6 25,7 421 80,6
Kotitz Kotitzer Wasser 28,9
w 2,12 5,29 7,77 8,75 12,5 17,8 25,0 39,2
z 2,47 7,68 12,0 13,8 21,3 32,9 50,8 90,2
G 5,02 10,7 14,7 16,2 21,8 29,1 38,6 55,7
S 3,48 9,18 13,6 15,4 22,2 31,6 44,6 69,9
Kreischa Lockwitzbach 43,5
W 3,74 6,24 7,35 7,70 8,76 9,79 10,8 12,1
Z 4,28 9,91 14,0 15,7 22,2 31,6 45,0 721
G 233 438 563 607 761 943 1158 1505
Kriebstei S 148 336 468 517 698 931 1231 1764
u2>e SN Zschopau 1757,0
W 177 316 396 424 518 625 746 933
Zz 195 428 562 612 790 1012 1289 1764
G 7,62 17,0 25,6 29,2 44 1 66,9 102 178
S 4,57 13,5 22,0 25,7 41,4 66,4 106 197
Lauenstein 1 Weile Muglitz 40,1
w 6,03 9,82 12,0 12,7 15,2 18,1 21,3 26,3
Z 7,07 15,5 23,2 26,7 41,7 66,4 107 205
G 7,03 14,3 18,8 20,4 25,9 32,5 40,3 52,9
Leipzig- S 3,73 7,01 8,91 9,57 11,8 14,4 17,3 21,9
Tﬁ'p;'g Parthe 315,0
eKia w 633 139 187 204 265 338 427 574
z 6,08 14,5 19,2 20,9 27,0 34,5 43,7 59,3
G 211 401 520 563 714 895 1113 1474
Lichtenwalde S 121 287 408 455 629 861 1169 1738
1 Zschopau 1575,0
w 162 293 371 399 494 605 736 943
z 173 387 515 563 737 959 1241 1738
G 3,60 8,63 12,8 14,5 21,2 30,9 449 73,3
Liebstadt 2 Seidewitz 253 S 2,03 6,07 9,76 11,3 17,8 27,7 43,0 76,6
w 2,53 5,30 7,22 7,94 10,6 14,0 18,3 26,0
z 2,99 8,13 12,1 13,8 20,5 30,5 453 76,7
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EG

Pegelname  Gewasser Flécr_le Reihe HQ: HQ1o HQz0 HQ2s HQso HQuo  HQz0  HQsoo
[km?] [m¥s]
G 47,4 77,9 91,4 95,6 108 121 132 148
S 28,3 60,7 80,2 87,1 111 139 171 223
Lieske Spree 775,0
w 37,8 63,3 74,4 77,8 88,1 98,0 107 119
z 39,5 78,3 97,1 104 126 151 179 223
G 24,8 43,9 55,7 60,0 74,7 92,2 113 147
S 17,1 34,3 46,1 50,5 66,6 87,1 113 160
Magwitz Weile Elster 376,0
w 21,1 34,2 41,2 43,6 51,3 59,8 69,0 82,6
z 22,3 43,4 55,4 59,8 75,5 94,8 119 160
G 4,42 10,0 14,4 16,2 23,3 33,3 47,5 75,9
Mark h S 2,97 7,47 11,4 13,0 19,6 29,5 441 75,2
1 arkersbach —  ge Mittweida 30,0
w 3,08 5,88 8,04 8,88 12,1 16,6 22,7 34,5
Z 3,63 9,48 13,9 15,7 23,1 33,8 49,5 82,2
G 8,51 17,6 24,0 26,4 35,3 46,8 61,6 88,0
S 3,94 8,24 11,3 12,5 16,9 22,7 30,4 44,3
Merzdorf DélInitz 211,0
w 7,87 16,5 22,2 243 31,9 41,4 53,2 73,6
VA 7,41 17,8 23,9 26,2 34,4 44,9 58,0 81,0
G 2,25 4,13 5,15 5,50 6,65 7,91 9,31 11,4
S 2,16 4,14 5,19 5,54 6,67 7,89 9,21 11,1
g/luldenberg Zwickauer Mulde 5,3
W 1,17 1,96 2,44 2,61 3,20 3,90 4,72 6,04
z 1,99 4,21 5,28 5,65 6,90 8,31 9,90 12,3
G 22,9 43,8 57,8 62,9 81,6 105 134 185
S 18,7 39,2 53,6 59,0 79,1 105 139 199
Mylau Goltzsch 155,0
W 14,3 25,2 31,6 33,9 41,6 50,6 61,0 77,4
Zz 19,2 43,0 57,3 62,7 82,6 108 141 199
G 26,2 441 51,4 53,6 60,0 65,9 71,3 77,8
S 16,9 36,7 47,8 51,6 64,4 78,8 95,0 120
Neukirchen 1 Pleille 165,4
w 15,9 31,0 38,7 41,3 49,4 58,1 67,2 80,1
z 20,1 43,0 53,6 57,3 69,3 82,6 97,4 120
G 27,4 84,8 140 165 268 433 697 1307
S 21,1 78,7 135 160 266 438 715 1360
Neundorf Gottleuba 133,4
w 17,0 26,7 31,1 32,5 36,7 40,7 44,7 49,8
z 15,1 78,7 135 160 266 438 715 1360
G 8,20 14,5 17,8 18,9 22,5 26,4 30,6 36,6
Neustadt 1 Polenz 40,0 S 4,85 10,5 14,2 15,5 20,3 26,3 33,6 46,0
W 5,72 111 14,1 15,1 18,6 22,5 27,0 33,7
VA 6,43 14,0 18,0 19,4 24,2 29,9 36,6 47,3

Schriftenreihe des LfULG, Heft 3/2012 | 102



EG

Pegelname  Gewasser Flacr_1e Reihe HQ, HQ1o HQ2 HQ2s HQso HQ100 HQ200 HQs00
[km?] [mé/s]

G 2,13 4,12 5,50 6,01 7,90 10,3 13,4 18,8

5 s 1,41 3,43 4,89 5,45 7,51 10,2 13,8 20,3
dNe:werns Wernsbach 6,8

° w 1,63 2,84 3,59 3,85 4,77 5,85 7,14 9,21

z 1,83 4,15 5,59 6,13 8,14 10,8 14,2 20,3

G 21,2 32,7 38,1 39,8 45,1 50,4 55,8 63,0

s 12,5 23,9 30,1 32,2 39,3 47,1 55,8 68,8
Neuwiese Schwarze Elster 669,0

w 18,5 29,0 33,8 35,3 39,9 445 48,9 54,8

z 18,6 32,5 38,4 40,3 46,4 52,8 59,5 68,8

G 22,2 42,8 56,2 61,1 78,6 100 127 172

Niederlung- S 15,9 33,2 454 50,1 67,1 89,1 118 169
it Lungwitzbach 137,6

witz w 143 29,2 39,7 437 583 77,2 102 146

z 18,1 42,2 57,0 62,6 83,3 110 145 207

G 9,24 17,2 217 232 28,2 33,8 40,0 49,4

Niedermiil- s 6,76 14,5 19,7 21,7 287 37,6 48,8 68,4
1 Milsenbach 49,9

sen w 4,41 9,47 13,1 144 195 261 346 50,1

z 6,89 16,7 225 247 327 43,0 56,1 79,2

G 10,2 18,6 238 25,6 32,0 39,6 48,7 63,4

Niederoder- S 6,99 14,9 19,9 21,7 28,0 35,6 44,8 59,9
it Landwasser 28,3

witz w 9,28 16,8 212 227 27,7 334 400 50,0

z 9,89 20,5 25,9 27,8 34,4 42,0 50,9 65,1

G 98,5 200 273 301 404 539 717 1040

Nie- s 71,2 163 230 256 352 481 651 965
p i Zwickauer Mulde 759,0

erschiema w 68,6 128 169 184 240 312 404 568

z 83,9 196 265 291 387 512 674 965

© 28,4 49,6 62,3 66,7 82,0 99,8 121 153

Niederstrie- s 16,5 38,0 53,6 59,6 81,8 111 150 221
is 1 Striegis 283,0

gis W 234 364 426 446 509 572 637 724

z 24.4 46,5 60,9 66,4 87,2 115 152 221

G 62,4 125 169 185 246 324 426 608

s 34,8 91,2 139 158 236 349 513 853
Nossen 1 Freiberger Mulde 585,2

w 51,2 82,3 97,2 102 117 132 147 168

z 51,8 111 156 174 248 357 518 853

G 4,21 7,30 9,08 9,71 11,8 14,2 17,0 21,2

Oehlisch Schwarzer Schops 35,0 = ZE 2 0 Sl iors Ll s 20

w 3,19 5,80 7,28 7,79 9,50 11,4 13,6 16,9

z 3,59 7,42 9,42 10,1 12,6 15,5 19,0 24,6
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EG

Pegelname  Gewasser Flécr_le Reihe HQ: HQ1o HQz0 HQ2s HQso HQuo  HQz0  HQsoo
[km?] [mé/s]
G 26,8 39,2 441 45,6 49,9 53,7 57,3 61,4
S 16,8 32,4 40,9 43,7 53,2 63,5 74,9 91,7
QOelsnitz Weille Elster 328,0
w 21,0 33,3 39,1 41,0 46,7 52,4 58,1 65,8
z 22,3 39,9 47,7 50,3 58,8 67,8 77,6 91,7
G 26,4 45,4 55,4 58,7 69,4 80,8 93,1 111
S 20,1 39,6 50,7 54,6 67,6 82,4 99,2 125
Olbernhau 1  Floha 134,1
w 19,0 32,5 40,3 43,1 52,4 63,0 75,3 94,3
z 22,9 45,3 56,6 60,6 74,2 89,8 108 137
G 2,82 4,13 4,62 4,76 517 5,53 5,84 6,20
S 1,87 3,57 4,45 4,75 5,72 6,75 7,87 9,48
Pietzschwitz Langes Wasser 42,4
w 2,20 3,44 3,96 4,11 4,58 5,01 5,42 5,92
Z 2,37 4,22 5,03 5,29 6,16 7,08 8,07 9,48
G 15,5 37,3 52,3 57,9 78,5 105 138 198
S 10,1 28,2 42,5 48,2 70,3 101 145 230
Piskowitz 1 Ketzerbach 157,0
w 9,21 22,2 30,8 34,0 45,4 59,8 77,7 109
z 12,4 35,9 51,5 57,6 80,8 112 155 236
G 66,5 118 146 156 188 223 262 320
S 414 87,2 118 129 169 219 282 390
Pockau 1 Floha 385,0
w 49,3 88,8 112 121 149 182 220 280
Z 54,4 113 145 156 196 243 299 390
G 132 222 264 277 317 357 397 450
S 64,9 151 212 235 319 428 568 820
Podrosche 2 Lausitzer NeilRe 2173,0
w 105 175 209 220 255 291 329 380
z 105 214 276 299 381 481 607 820
G 30,9 51,4 62,3 65,9 77,9 90,8 105 125
S 18,4 35,9 46,2 49,9 62,2 76,5 93,1 119
Porschdorf 1 Lachsbach 266,9
w 26,6 451 54,8 58,0 68,6 79,9 92,2 110
z 27,1 51,1 62,2 65,9 78,4 92,1 107 130
G 5,28 10,1 12,5 13,3 15,8 18,5 21,2 25,0
S 2,81 7,28 10,5 11,7 16,2 22,0 29,7 43,6
Radeburg 3  Promnitz 72,9
w 3,72 7,28 9,17 9,80 11,9 14,1 16,5 20,0
z 4,05 9,81 13,1 14,4 18,8 24,4 31,5 43,6
G 1,44 3,16 4,64 5,26 7,74 11,4 16,9 28,4
R hen-
b:;J:(; en Rauschenflul 74 S 0,767 2,06 3,26 3,77 5,89 9,18 14,3 25,6
w 1,25 2,31 3,06 3,34 4,37 5,71 7,45 10,6
Z 1,30 3,08 4,44 5,01 7,28 10,6 15,6 26,0
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Pegelname  Gewasser Flache Reihe HQ, HQ1o HQ2 HQ2s HQso HQ100 HQ200 HQs00
[km?] [mé/s]
G 30,9 53,2 63,8 67,2 77,8 88,6 99,5 114
S 19,4 423 56,6 61,7 79,8 101 127 170
Regis-Serbitz Pleile 769,0
w 23,6 433 53,7 57,2 68,6 80,9 94,2 113
z 26,1 54,8 69,2 74,3 91,5 111 134 170
G 4,96 11,4 17,0 19,4 29,0 435 65,2 112
S 3,34 9,37 14,9 17,2 26,9 417 64,6 115
Rehefeld 2 Wilde Weileritz 15,3
w 3,93 7,02 8,99 9,70 12,2 15,3 19,0 25,2
Z 4,64 11,2 16,6 18,8 28,3 429 65,4 115
G 1,85 3,90 5,31 5,84 7,77 10,2 13,4 18,9
Reichsta S 1,04 2,66 3,90 4,39 6,27 8,85 12,4 19,2
e('jCBStadt ,, Reichstadter Bach 13,2
und Berreu W 152 2,91 374 403 501 6,16 7,48 957
z 1,59 3,82 5,19 5,71 7,63 10,1 13,4 19,2
G 3,27 8,76 13,3 15,1 22,3 32,6 473 77,1
Rennersdorf Berthelsdorfer 133 S 2,18 6,71 10,9 12,7 20,1 31,7 49,7 89,7
2 Wasser W 170 373 519 575 782 105 141 206
z 2,51 7,75 12,1 13,9 21,5 33,1 51,1 90,7
G 109 191 239 255 310 373 445 556
S 67,1 151 209 231 309 410 537 761
Rosenthal Lausitzer NeiRe 879,0
w 84,4 137 163 171 198 225 254 293
z 90,3 184 240 261 336 431 551 761
G 14,4 26,8 34,3 37,0 46,2 57,0 69,7 90,1
S 10,5 22,2 30,1 33,1 437 57,0 73,7 103
Rothenthal Natzschung 75,0
w 10,5 18,5 23,3 25,0 30,9 37,8 46,0 59,1
Z 12,3 26,4 34,4 37,3 47,8 60,8 76,9 104
G 2,39 4,68 6,24 6,82 8,91 11,6 14,9 20,7
Sachsen- S 1,49 3,70 5,35 5,98 8,39 11,6 15,9 24,0
d GroRe Pyra 6,7
grun W 1,76 318 403 434 537 659 801 10,3
z 1,96 4,61 6,27 6,91 9,29 12,4 16,5 24,0
G 15,6 22,4 25,1 25,9 28,2 30,2 32,1 34,3
S 11,2 20,8 25,3 26,7 31,1 354 39,7 453
Sarichen WeiRer Schops 135,0
w 12,7 18,7 21,0 21,6 23,5 25,1 26,6 28,3
Z 13,8 23,2 27,0 28,2 32,0 35,9 39,9 453
G 32,7 58,2 72,0 76,6 91,9 109 127 154
Schirgiswal-
d: irgiswal- o 170.0 S 18,5 441 62,3 69,2 94,7 128 171 249
w 24,0 40,7 48,9 51,6 60,0 68,6 77,6 89,9
z 25,3 56,0 74,3 81,1 106 138 178 249
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Pegelname  Gewasser Flache Reihe HQ: HQ1o HQz0 HQ2s HQso HQuo  HQz0  HQsoo
[km?] [mé/s]
G 9,78 25,8 40,7 47,0 73,6 115 179 323
Schmiede- S 5,04 15,8 27,1 32,3 55,1 941 160 325
b 1 Rote Weileritz 47.8
©r9 w 700 143 195 215 287 381 504 724
VA 9,19 21,9 33,8 39,2 62,5 102 167 325
Schonheide G 32,1 59,6 77,8 84,5 109 139 176 240
3 und
. . S 19,0 45,1 65,3 73,3 104 147 206 320
Schénheide  zwickauer Mulde 152,0
1 und w 23,0 40,6 50,6 541 65,7 78,8 93,7 116
Schonheide
5 Zz 24,8 57,2 78,3 86,5 117 159 215 320
G 12,0 22,2 27,6 29,4 35,3 41,6 48,4 58,3
S 5,14 1,2 15,8 17,6 24,4 33,7 46,2 69,9
Sebnitz 2 Sebnitz 101,8
W 10,6 19,7 24,2 25,7 30,5 35,5 40,7 47,9
Z 9,94 21,8 27,7 29,8 37,0 452 54,8 69,9
G 7,74 16,3 221 24,3 32,3 425 55,5 78,4
Seerhausen  Jahna + Jahna 500 S 4,99 11,6 16,5 18,4 25,4 34,8 473 70,5
1+3 hbbi W 508 114 159 176 238 318 422 608
Z 6,22 16,0 221 24,5 33,2 447 59,7 87,2
G 20,0 28,9 32,4 33,5 36,5 39,3 41,8 449
Seifhenners- s 102 212 278 301 379 470 576 744
dorf Mandau 74,7
° W 17,2 25,2 28,5 29,5 32,5 35,3 37,9 411
Z 16,7 29,2 35,1 37,2 442 52,0 60,9 74,4
G 65,4 104 124 130 151 172 194 225
S 37,3 75,7 99,4 108 137 172 214 281
Spreewitz Spree 2033,0
w 58,7 91,5 106 110 123 136 148 163
Zz 57,7 106 130 138 165 195 229 281
G 50,8 83,2 101 107 127 149 174 211
S 29,1 62,9 85,4 93,8 124 161 208 288
Sprey Spree 1596,0
W 47,5 67,8 75,0 77,0 82,7 87,5 91,6 96,1
VA 45,3 84,2 106 114 142 176 218 288
G 38,7 64,1 77,4 81,8 96,0 111 127 151
S 21,6 42,9 55,8 60,4 76,2 94,8 117 152
Stralberg WeiRe Elster 611,0
w 34,5 58,0 70,0 73,9 86,7 100 114 135
z 34,3 64,4 78,1 82,8 97,9 115 133 159
G 28,5 50,2 63,0 67,5 829 101 121 154
Streckewalde PreRnitz 2059 S 20,0 41,2 55,0 60,1 78,3 101 129 176
W 22,7 37,2 44.4 46,8 54,3 62,1 70,2 81,5
Z 24,8 49,4 63,0 67,9 85,3 107 133 176
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EG

Pegelname  Gewasser Flacr_1e Reihe HQ, HQ1o HQ20 HQ2s HQso HQi0  HQz0  HQswo
[km?] [mé/s]
G 27,7 58,5 76,0 82,1 102 125 151 191
S 14,3 41,0 60,9 68,6 97,9 137 190 290
Streitwald 1 Wyhra 178,0
W 17,4 41,9 57,9 63,7 84,6 110 142 196
z 20,8 58,5 80,7 89,0 119 157 205 290
G 13,8 24,8 32,5 35,3 45,8 59,2 76,4 107
S 8,42 17,8 24,8 27,6 38,2 52,6 72,1 109
Tannenberg  Zschopau 90,6
w 12,6 20,1 24,0 25,3 29,4 33,8 38,4 45,0
4 12,7 244 31,7 34,5 45,0 58,7 76,7 109
G 26,8 52,3 69,0 75,0 96,7 123 156 212
S 12,8 36,1 54,8 62,3 91,8 133 192 310
Tauchritz PlieRnitz 162,0
w 21,1 36,4 43,6 45,9 53,1 60,2 67,4 771
z 20,8 48,2 67,2 74,7 104 144 200 310
G 8,93 12,8 14,2 14,7 15,9 17,0 17,9 19,0
S 5,95 10,3 12,4 13,1 15,2 17,4 19,5 22,5
Trado 3 Schwarze Elster 166,0
W 7,55 11,8 13,5 14,1 15,6 17,0 18,2 19,8
Z 7,89 13,1 14,9 15,5 17,2 18,9 20,5 22,5
G 198 328 395 418 491 569 653 775
Wechselb S 139 267 346 375 474 593 735 968
1ec SEPUS Zickauer Mulde  2107,0
W 152 268 336 360 442 536 646 817
Zz 172 335 416 444 540 649 774 968
G 131 23,9 31,2 33,9 43,7 55,9 71,3 98,0
S 7,49 15,4 20,9 23,0 30,6 40,4 52,9 75,2
Wiesa Pohlbach 86,3
w 11,8 20,6 25,7 27,5 33,6 40,7 48,8 61,4
Z 11,8 23,8 30,2 32,5 40,5 50,0 61,5 80,1
G 2,46 4,54 5,75 6,17 7,59 9,20 1,1 13,9
Hirschfelder Was- S 2,09 4,32 5,73 6,24 8,04 10,2 12,9 17,3
Wolfersgriin rschielder ivas 22,2
ser w 149 227 260 271 301 331 359 394
z 2,03 4,37 5,73 6,24 8,07 10,4 13,3 18,3
G 6,49 11,2 13,8 14,7 17,7 21,0 24.8 30,5
S 3,74 7,42 9,84 10,7 13,9 17,8 22,7 30,9
Wolfsgrund Chemnitzbach 37,2
w 5,56 9,53 11,6 12,3 14,5 16,9 19,4 23,1
z 5,60 10,9 13,5 14,4 17,5 20,9 24,9 30,9
G 0,718 1,60 2,15 2,35 3,04 3,88 4,90 6,57

w
o
IS
@
4
N
S
o

Wauischke Wauischker Wasser 2,8 212 20 et G 26 B2

=
o
w
o
w
=}
o
=
o

0,797 0,864 1,10 1,37 1,69 2,21
z 0,513 1,53 2,15 2,39 3,27 4,41 5,89 8,56
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Pegelname  Gewasser Flache Reihe HQ: HQ1o HQz0 HQ2s HQso HQuo  HQz0  HQsoo
[km?] [mé/s]
G 17 16,7 185 190 20,3 21,5 224 235
Hoyerswerdaer S 6,04 124 162 175 219 271 330 423
Zescha Sch 180,0
chwarzwasser W 9,98 148 166 17,1 18,6 198 209 221
z 963 172 207 219 259 302 35,1 42,3
€ 121 204 249 263 311 363 420 501
) 74,4 165 225 248 329 431 559 781
Zittau 1 Lausitzer Neilte 686,0
W 96,0 150 172 179 199 218 236 258
z 100 197 253 274 351 447 569 781
G 68,6 110 130 136 155 175 194 220
M + Hospi- s 350 815 112 123 162 210 269 368
Zittau 3+5 tla"f_jslu bOSp' 295,0
aimuhigraben w 57,7 913 106 110 124 137 149 165
z 56,8 112 141 151 188 231 283 368
G 215 393 512 557 716 917 117 161
) 154 337 470 52,1 71,1 96,3 130 191
Zoblitz Schwarze Pockau 129,0
w 166 26,3 315 332 389 451 51,7 615
z 183 390 521 57,1 75,7 100 132 191
G 116 225 295 321 413 526 665 900
ickau- s 81,5 187 262 290 394 530 706 1024
i‘_’f’:gi” Zwickauer Mulde  1030,0
oot W 79,6 156 209 230 306 404 533 765

N

97,1 233 318 350 471 630 838 1217
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Anlage 5: Prozentuale Abweichung zwischen den HQr der saisonalen Hochwasserstatistik (Z) und der klassischen
Extremwertstatistik (G)

Pegelname Gewasser FIEISF;B HQ: HQs HQu HQzo HQzs HQso HQio HQz0 HQsoo
[km?] [m®/s]

Adorf Weilke Elster 171,0 -13 -6 -1 0 1 3 6 9 13
Ammelsdorf Wilde Weileritz 49,3 -16 -9 -4 -3 -2 0 & 6 10
/:ggzrzerg Tund AN g ohma 486 -8 0 3 1 0 2 4 6 10
Aue 1 Schwarzwasser 362,0 -16 -7 -3 -3 -3 -2 -2 -2 -2
Bad Diiben 1 Vereinigte Mulde 6171,0 -17 -7 0 4 5 10 16 23 34
ZT::‘;;'S SeHEE o 62 15 13 .7 3 1 7 17 29 49
Bautzen-Weite Bleiche Spree 276,0 -19 -9 -1 4 7 14 23 33 48
Berthelsdorf Freiberger Mulde 244 .4 -12 -14 -11 -10 -10 -6 -1 6 17
Bielatal 1 Biela 374 -17 -9 -4 -3 -3 -1 2 4 8
Bohlen 1 Pleie 1359,0 -13 -4 1 5 6 10 15 21 30
Borstendorf Fléha 643,8 -17 -8 -3 -2 -1 1 3 6 10
Boxberg Schwarzer Schéps ~ 639,0 -16 -8 -2 1 2 7 12 19 29
Buschmihle Kirnitzsch 97,6 -15 -6 -1 2 3 7 11 17 25
E:umvzr::f'de' Wernsbach 679 10 -4 -1 0 1 3 4 6 9
Chemnitz 1 Chemnitz 403,2 -16 -7 -2 1 1 5 9 13 20
Cunnersdorf 1 g:s; ersdorfer 309 23 13 5 1 3 12 22 33 52
Deutschgeorgenthal 2 Rauschenbach 9,6 -13 -10 -6 -5 -4 -2 2 7 15
Dippoldiswalde 1+3 svcsz;\r/::iimz * 729 19 16 10 7 5 1 9 19 35
Dohna Muglitz 198,4 -6 -14 -13 -12 -12 -7 1 10 26
Drehsa Drehsaer Wasser 6,9 -20 -10 -3 2 4 10 18 27 42
Elbersdorf Wesenitz 227,2 -19 -7 1 7 9 17 26 36 52
Erlin Freiberger Mulde 2983,0 -17 -5 3 11 14 24 35 48 69
Garsebach Triebisch 165,0 -8 -10 -8 -8 -7 -5 -1 5 13
Geising 1 Rotes Wasser 25,7 -15 -14 -10 -9 -8 -5 -1 4 13
Golzern 1 Vereinigte Mulde 5442,0 -17 -7 -1 4 5 11 17 24 35
Goritzhain Chemnitz 532,3 -15 -7 -2 0 1 5 9 13 20
Gorlitz Lausitzer NeiRe 1621,0 -17 -9 -3 0 1 5 9 14 21
Gottleuba 1 Gottleuba 30,1 -17 -13 -9 -8 -7 -5 -2 2 7
Gottleuba 2 QOelsenbach 2,4 -16 -3 3 3 3 2 0 -2 -5
Groditz 1 Lébauer Wasser 195,0 -16 -7 0 4 6 12 19 27 39
GroRdittmannsdorf GroRRe Roder 300,0 -15 -8 -1 5 7 15 25 37 56
GrofRschonau 2 Mandau 162,0 -20 -13 -3 7 12 27 48 74 118
Hainsberg 3 Wilde Weileritz 162,0 2 -9 -10 -12 -1 -9 -4 3 14
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EG-

Pegelname Gewssser Flache Q2 HQs HQw HQawo HQzs HQsp HQiw HQz0 HQs00
[km?] [mé/s]
Hainsberg 5 Rote Weilleritz 153,0 -7 -16 -15 -15 -13 -8 1 12 31
Hartau Lausitzer Neil3e 376,0 -15 -7 -1 1 2 5 9 14 21
Harthau Wirschnitz 135,7 -21 -10 -3 2 3 8 15 21 32
Hasenmihle Trieb 99,6 -16 -7 0 4 5 10 17 23 34
Hohberg Rosenbach 50,3 -10 -2 2 4 5 8 11 14 18
Holtendorf Weiler Schops 54,0 -11 -2 1 0 0 0 -1 -1 -2
Hopfgarten Zschopau 528,8 -14 -5 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Jankendorf Schwarzer Schops 125,0 -17 -7 -2 2 3 7 12 18 26
Johstadt 1 Johstadter 39 15 6 -1 0 0 2 4 6 10
Schwarzwasser

Kirnitzschtal Kirnitzsch 154,3 -13 -6 -1 1 2 5 8 12 19
Kleindalzig Weilke Elster 2891,0 -21 -11 -3 4 6 14 24 35 52
Kleinraschiitz GroRRe Roder 679,0 -14 -5 2 7 9 16 23 32 45
Klingenthal 1 Zwota 58,6 -13 -6 -1 1 2 5 8 12 19
Konigsbriick Pulsnitz 92,4 -18 -6 1 7 9 16 24 32 43
Kotitz Kotitzer Wasser 28,9 -17 -11 -7 -7 -6 -5 -4 -2 1
Kreischa Lockwitzbach 43,5 -15 -12 -7 -4 -3 2 9 17 29
Kriebstein UP Zschopau 1757,0 -16 -8 -2 0 1 4 7 1 17
Lauenstein 1 Weile Muglitz 40,1 -7 -11 -9 -9 -9 -5 -1 5 15
Leipzig-Thekla Parthe 315,0 -14 -4 1 2 3 4 6 9 12
Lichtenwalde 1 Zschopau 1575,0 -18 -9 -3 -1 0 3 7 11 18
Liebstadt 2 Seidewitz 253 -17 -11 -6 -5 -5 -3 -1 1 5
Lieske Spree 775,0 -17 -7 0 6 9 16 25 35 51
Magwitz Weille Elster 376,0 -10 -5 -1 -1 0 1 3 5 9
Markersbach 1 GroRRe Mittweida 30,0 -18 -10 -5 -4 -3 -1 1 4 8
Merzdorf DélInitz 211,0 -13 -3 1 0 -1 -2 -4 -6 -8
Muldenberg 3 Zwickauer Mulde 5,3 -12 -2 2 3 3 4 5 6 8
Mylau Goltzsch 155,0 -16 -7 -2 -1 0 1 3 5 8
Neukirchen 1 PleiRe 165,4 -23 -11 -3 4 7 16 25 37 54
Neundorf Gottleuba 133,4 -45 -19 -7 -4 -3 -1 1 3 4
Neustadt 1 Polenz 40,0 -22 -10 -3 1 2 8 13 20 29
Neuwernsdorf Wernsbach 6,8 -14 -5 1 2 2 3 4 6 8
Neuwiese Schwarze Elster 669,0 -12 -4 0 1 1 3 5 7 9
Niederlungwitz Lungwitzbach 137,6 -19 -8 -1 1 3 6 10 14 21
Niedermilsen 1 Milsenbach 49,9 -25 -13 -3 4 7 16 27 40 60
Niederoderwitz Landwasser 28,3 -3 6 10 9 9 7 6 5 3
Niederschlema Zwickauer Mulde 759,0 -15 -6 -2 -3 -3 -4 -5 -6 -7
Niederstriegis 1 Striegis 283,0 -14 -1 -6 -2 0 6 15 26 44
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EG-

Pegelname Gewssser Flache Q2 HQs HQw HQawo HQzs HQsp HQiw HQz0 HQs00
[km?] [mé/s]
Nossen 1 Freiberger Mulde 585,2 -17 -16 -11 -8 -6 1 10 22 40
Oehlisch Schwarzer Schéps 35,0 -15 -4 2 4 4 7 9 12 16
Oelsnitz Weilke Elster 328,0 -17 -6 2 8 10 18 26 36 49
Olbernhau 1 Fléha 134,1 -13 -5 0 2 8 7 11 16 23
Pietzschwitz Langes Wasser 42,4 -16 -5 2 9 1 19 28 38 53
Piskowitz 1 Ketzerbach 157,0 -20 -10 -4 -2 -1 3 7 12 19
Pockau 1 Fléha 385,0 -18 -9 -4 -1 0 4 9 14 22
Podrosche 2 Lausitzer NeilRe 2173,0 -21 -12 -4 5 8 20 35 53 82
Porschdorf 1 Lachsbach 266,9 -12 -4 -1 0 0 1 1 2 4
Radeburg 3 Promnitz 72,9 -23 -12 -3 5 8 19 32 48 74
Rauschenbach 2 Rauschenfluf® 7.4 -10 -6 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -8
Regis-Serbitz Pleie 769,0 -16 -4 3 9 11 18 26 35 49
Rehefeld 2 Wilde WeiReritz 15,3 -6 -5 -2 -3 -3 -2 -1 0 3
:zitChhStédt undBer  peichstidterBach 132 14 6 2 2 2 2 - 0 1
Rennersdorf 2 \I?Vear;r;zlrsdorfer 13,3 -23 -17 -12 -9 -8 -4 2 8 18
Rosenthal Lausitzer Neille 879,0 -17 -10 -4 1 2 8 15 24 37
Rothenthal Natzschung 75,0 -14 -7 -2 0 1 4 7 10 16
Sachsengrund GroRe Pyra 6,7 -18 -8 -2 1 1 4 7 11 16
Sérichen Weiler Schéps 135,0 -12 -2 4 8 9 14 19 24 32
Schirgiswalde Spree 179,0 -23 -12 -4 & 6 15 27 40 62
Schmiedeberg 1 Rote Weilleritz 47,8 -6 -15 -15 -17 -17 -15 -12 -7 1
Schoénheide 3 und
Schoénheide 1 und Zwickauer Mulde 152,0 -23 -12 -4 1 2 8 15 22 33
Schoénheide 2
Sebnitz 2 Sebnitz 101,8 -17 -8 -2 0 1 5 9 13 20
Seerhausen 1+3 fﬁ:ﬁ: Jahna 1530 20 -8 -2 0 1 3 5 8 11
Seifhennersdorf Mandau 74,7 -16 -7 1 8 1 21 32 45 66
Spreewitz Spree 2033,0 -12 -3 2 5 6 9 13 18 25
Sprey Spree 1596,0 -1 -4 1 5 6 11 18 25 37
Stralberg Weile Elster 611,0 -1 -3 0 1 1 2 3 4 6
Streckewalde PreRnitz 205,9 -13 -6 -2 0 1 3 6 9 14
Streitwald 1 Wyhra 178,0 -25 -10 0 6 8 16 26 36 52
Tannenberg Zschopau 90,6 -8 -4 -2 -2 -2 -2 -1 0 2
Tauchritz PlieRnitz 162,0 -22 -15 -8 -3 0 7 17 28 46
Trado 3 Schwarze Elster 166,0 -12 -2 2 5 6 8 11 14 19
Wechselburg 1 Zwickauer Mulde 2107,0 -13 -3 2 5 6 10 14 18 25
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EG-
HQ2 HQs HQi HQzo HQzs HQso HQio HQz0 HQseo

Pegelname Gewasser Flache
[km?] [mé/s]
Wiesa P&hibach 86,3 -10 -3 -1 -3 -4 -7 -1 -14 -18
Wolfersgriin ::rscme'der Was- 2 48 0 -4 0 1 6 13 20 31
Wolfsgrund Chemnitzbach 37,2 -14 -6 -2 -2 -2 -1 0 0 1
Wouischke Wuischker Wasser 2,8 -28 -13 -4 0 2 7 11 20 30
Zescha Hoyerswerdaer 1800 18 6 3 12 16 27 41 56 80
Schwarzwasser
Zittau 1 Lausitzer NeilRe 686,0 -17 -10 -4 2 4 13 23 36 56

. Mandau + Hospi-
Zittau 3+5 . 295,0 -17 -7 1 8 11 21 32 46 67
talmdhligraben

Zoblitz Schwarze Pockau 129,0 -15 -6 -1 2 8 6 9 13 19

Zwickau-Polbitz Zwickauer Mulde 1030,0 -16 -4 4 8 9 14 20 26 35
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Anlage 6: GebietskenngrofRen flr die Einzugsgebiete der Pegel

= 'FT — o ' , E - 1S 3] E , "E
£ £ [ 2 3 o E TSE S E g =
=, - X, < c e = 5% X89 = 3 o
@ o s, < o} @ Qo D= b EQ = © O o
£ ) 2 5 2 = A o @ [ E SN © = P b Se
< 7] G g k= 5] & O = = 5 80 C =5 S o a <
N g 3 3 < S £ 5 8=~ oE 23 £%85 53 L= g 52
: ) E L £ 2 8 2 3= 3 25 ZS8 &3 38 ) 2SS
g 1 3 Q £ a S 8= EE EsS 3% <£s5t EF s = SEE
i B T 2 o £ g2 TE 823 £z 28 e 285
1 Adorf WeiRe Elster 170,4 0,416 0,991 56,02 6,09 7,36 590,3 95,3 0,149 878,6 121,8 207,9 21,6
2 Ammelsdorf Wilde WeiReritz 49,3 0,310 1,378 47,40 1,86 8,06 7297 96,1 0,144 10228 1352 2254 17,7
Annaberg 1 und Anna-
3 o Sehma 48,6 0,360 0,998 47,05 6,88 7,19 7512 103,7 0,155 10674  127,2 215,0 19,1
4 Ave Schwarzwasser 362,9 0,472 1,057 60,47 7,21 8,40 737,4 107,5 0,140 11240  131,2 220,2 20,2
5  Bad Diiben 1 Vereinigte Mulde 61733 0,216 1,091 26,79 9,36 5,15 436,9 98,7 0,143 881,7 161,3 267,2 255
Barenfels und Barenfel
6 (:ltr)e" eis und Barentels - oshelbach 6.3 0347 1,026 73,06 0,00 1076 7128 96,5 0,150 10415 1208 2015 22,1
7  Bautzen-Weite Bleiche  Spree 2758 0,319 1,181 33,52 11,61 5,14 356,7 94,2 0,139 857,6 182,7 312,6 16,4
8  Berthelsdorf Freiberger Mulde 244.5 0,392 1,050 26,88 4,56 6,57 594,7 91,5 0,123 978,7 134,2 225,0 17,6
9  Bielatal 1 Biela 37,6 0,506 0,598 66,36 3,27 5,66 4833 99,2 0,093 858,7 113,3 214,4 35,2
10  Bbhlen 1 PleiRe 13652 0,263 0,921 8,76 9,44 2,63 233,3 91,6 0,110 675,8 200,5 327,5 28,6
11 Borstendorf Flsha 639,6 0,318 1,410 39,48 4,23 6,34 656,9 103,0 0,152  1017,6  130,6 203,9 20,2
12 Boxberg Schwarzer Schéps 6417 0,372 1,725 31,37 4,90 1,73 190,6 92,0 0,140 724.4 163,8 256,3 127,3
13 Buschmiihle Kirnitzsch 97,3 0,346 1,147 79,85 3,06 13,61 385,8 97,3 0,122 854,9 156, 1 236,0 24,5
Cammerswalde-
14 Wernsbach 66,1 0,569 1,500 26,86 0,00 6,21 786,3 107,1 0,147  1049,8  128,3 178,5 19,6
Neuwernsdorf
15 Chemnitz 1 Chemnitz 402,7 0,378 1,136 22,03 22,87 4,69 4435 98,1 0,137 911,3 167,0 294,7 17,9
16 Cunnersdorf 1 Cunnersdorfer Bach 31,0 0,378 1,085 85,20 0,74 7,03 4225 94,3 0,133 834,3 117,0 203,6 55,4
17  Deutschgeorgenthal 2 Rauschenbach 7,6 0,376 2,199 63,01 0,00 7,50 731,2 92,2 0,050 1010,0 129,0 128,8 19,0
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Rote WeiBeritz +
18 Dippoldiswalde 1+3 ote etberiz 726 0378 1077 5639 598 944 5912 1124 0164 9656 1249 2087 214
Werkgraben
19 Dohna Muglitz 198,7 0,275 1,283 31,24 4,48 8,25 557,7 100,0 0,145 891,9 128,9 219,8 23,0
20 Drehsa Drehsaer Wasser 7,3 0,453 0,939 4,85 1,04 3,44 248,7 103,1 0,144 783,4 189,0 326,5 15,1
21  Elbersdorf Wesenitz 233,4 0,217 1,111 17,71 9,00 4,13 311,6 95,5 0,133 836,8 189,6 312,0 19,3
22 Erlin Freiberger Mulde 2980,3 0,327 1,107 24,93 7,07 5,68 502,1 98,4 0,143 927,8 151,9 250,6 18,3
23  Garsebach Triebisch 165,0 0,377 1,247 21,87 4,85 4,45 293,8 92,9 0,131 768,5 1847 307,3 18,5
24  Geising 1 Rotes Wasser 26,4 0,549 1,738 27,86 7,75 6,53 782,9 88,7 0,106 1036,5 112,5 204,2 17,8
25  Golzern 1 Vereinigte Mulde 5435,6 0,373 1,128 27,66 9,91 5,66 478,3 99,4 0,143 912,9 157,8 263,9 19,1
26  Goritzhain Chemnitz 532,4 0,306 1,046 19,30 22,13 4,50 409,6 99,1 0,142 881,3 172,4 304,4 17,5
27  Gorlitz Lausitzer NeilRe Fir die Einzugsgebiete der Pegel an der Lausitzer Neife liegt die Geodatenbasis nicht flichendeckend vor.
28  Gottleuba 1 Gottleuba 29,7 0,545 1,566 27,64 0,50 6,62 629,9 108,5 0,154 830,9 125,6 210,3 17,6
29  Gottleuba 2 Oelsenbach 2,5 0,496 1,065 15,12 12,42 6,94 553,4 132,8 0,150 867,2 131,3 2241 16,5
30 Groditz 1 Lobauer Wasser 203,3 0,267 1,054 12,22 7,18 3,21 283,8 100,7 0,173 762,0 197,5 331,8 23,1
31 GroRdittmannsdorf GroRe Roder 299,2 0,377 1,660 31,53 10,94 2,24 242,9 96,5 0,124 775,0 172,7 271,7 73,1
32  GroRschénau 2 Mandau 162,3 0,373 1,173 30,76 15,30 4,90 433,5 89,1 0,113 820,5 186,2 309,4 185
33  Hainsberg 3 Wilde Weileritz 162,1 0,175 1,026 36,62 3,90 6,73 519,7 103,8 0,151 904,0 137,3 232,0 22,7
34  Hainsberg 5 Rote Weileritz 154,3 0,322 0,906 38,20 7,50 7,27 480,8 108,1 0,158 882,0 133,1 226,2 23,6
35 Hartau Lausitzer Neil3e Fir die Einzugsgebiete der Pegel an der Lausitzer Neil3e liegt die Geodatenbasis nicht flachendeckend vor.
36 Harthau Wirschnitz 136,1 0,392 1,348 17,73 13,83 4,04 436,0 102,4 0,138 904,3 170,6 294 1 17,3
37  Hasenmihle Trieb 100,1 0,475 1,351 40,69 11,10 4,35 528,5 98,2 0,164 887,9 148,8 246,9 23,3
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38 Hohberg Rosenbach 51,0 0498 1213 4541 4,42 5,05 4060 1000 0,096 8751 1630 3499 15,0
39 Holtendorf WeiRer Schps 54,2 0502 1317 12,88 6,30 244 269,4 87,8 0,092 7501 2014 3438 16,9
40 Hopfgarten Zschopau 530,3 0454 1051 3589 5,85 7,08 6989 1035 0139 10330 1289 2067 21,0
41 Jankendorf Schwarzer Schéps 1254 0,341 1523 2032 3,67 3,05 232,0 94,7 0,149 7538 1751  287.6 58,0
Jéhstédter Schwarz-
42 Johstadt 1 woas:r ersehwarz 35,5 0379 1521 24,01 1,35 6,58 8694 1074 0119 11221 1258 1890 20,0
43 Kimitzschtal Kirnitzsch 1543 0318 1416 7843 2.36 1440 3628 96,8 0,125 8615 1507 2243 34,3
44 Kleindalzig WeiRe Elster 29371 0109 0868 2515 8,39 4,80 374,7 94,7 0131 7266 1631 2734 30,5
45  Kleinraschiitz Groe Réder 6791 0287 1494 2568 8,29 181 1949 92,0 0,107 7202 1648 2551 91,7
46 Klingenthal 1 Zwota 55,6 0464 1604 7914 1174 9,82 711,3 93,0 0,143 11034 1195 2023 19,7
47 Kénigsbriick Pulsnitz 923 0438 1273 30,50 8,01 3,58 270,2 90,1 0,089 8194 1815 2898 36,6
48 Kotitz Kotitzer Wasser 28,9 0439 1,283 4,48 1,06 3,11 256,6 92,1 0,124 7603 1948 3341 17,0
49 Kreischa Lockwitzbach 438 0353 1,156 2337 5,17 6,23 3857 1107 0192 7929 1396  237.8 20,3
50  Kriebstein UP Zschopau 17543 0261 1142 32,06 6,60 6,40 5834 1006 0145 9795 1390 2266 19,8
51 Lauenstein 1 Weike Miglitz 40,1 0499 1358 16,08 3,31 5,66 694,2 93,7 0136 9423 1303 2197 18,4
52 Leipzig-Thekla Parthe 3125 0229 0870 1444 1167 1,09 1438 94,2 0125 6469 2036 3126 38,7
53  Lichtenwalde 1 Zschopau 15722 0,331 1163 34,06 6,22 6,65 6157 1014 0148 9992 1328 2144 20,3
54  Liebstadt 2 Seidewitz 25,3 0531 1014 1459 5,86 6,69 4897 1141 0161 8582 1335 2266 16,5
55 Lieske Spree 7777 0414 1320 19,74 8,89 3,58 278,1 95,2 0142 7829 1875 3130 47
56  Magwitz WeiRe Elster 3761 0362 1,000 4337 5,55 6,52 551,5 99,6 0,142 8531 1344 2301 21,3
57  Markersbach 1 GroRe Mittweida 30,1 0491 0996 90,02 0,00 1033 849,0 89,2 0075 11684 1141 1037 19,6
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58  Merzdorf DaélInitz 210,9 0,333 0,931 7,02 6,84 2,42 168,8 94,4 0,103 669,8 218,9 340,5 25,8
59  Muldenberg 3 Zwickauer Mulde 5,3 0,730 2,074 98,56 1,44 3,24 762,3 117,2 0,150 1068,3 170,9 266,8 17,7
60 Mylau Goltzsch 153,4 0,305 1,306 34,47 14,15 5,80 512,4 100,1 0,138 897,9 149,3 250,1 21,7
61  Neukirchen 1 Pleile 165,4 0,470 1,251 16,06 12,60 3,54 343,6 105,6 0,155 736,9 171,9 305,4 18,6
62  Neundorf Gottleuba 132,2 0,395 1,179 40,24 3,76 6,78 500,6 100,7 0,128 819,6 120,2 215,3 26,0
63  Neustadt 1 Polenz 40,2 0,435 1,013 32,30 9,37 5,45 392,0 86,6 0,126 911,2 177,0 280,8 18,7
64  Neuwernsdorf Wernsbach 7,0 0,585 1,542 28,88 0,00 9,73 767,9 113,1 0,150 1100,0 129,0 163,0 19,0
65 Neuwiese Schwarze Elster 668,8 0,350 1,546 26,59 6,03 2,05 181,8 92,7 0,109 724,0 177,9 276,9 108,8
66  Niederlungwitz Lungwitzbach 137,7 0,566 1,397 12,02 17,24 5,05 352,2 95,1 0,133 807,6 162,8 296,0 16,1
67  Niedermiilsen 1 Mdlsenbach 49,6 0,448 1,583 18,78 10,15 6,26 369,0 106,3 0,144 807,7 152,6 263,6 15,2
68  Niederoderwitz Landwasser 29,1 0,493 0,584 5,91 22,24 3,97 370,2 103,1 0,088 788,8 223,9 351,2 13,6
69 Niederschlema Zwickauer Mulde 757,2 0,374 1,210 64,88 8,08 8,04 698,4 104,9 0,143 1098,4 132,5 219,3 229
70  Niederstriegis 1 Striegis 285,6 0,389 0,886 13,24 6,56 3,94 372,4 91,9 0,143 867,5 166,3 282,6 15,0
71 Nossen 1 Freiberger Mulde 586,1 0,323 0,964 19,75 8,12 5,12 484.,4 94,5 0,133 911,9 146,8 248,1 17,5
72  Oehlisch Schwarzer Schops 33,0 0,336 1,238 9,38 8,13 2,92 274,3 100,7 0,189 765,9 193,4 335,1 17,6
73 Oelsnitz Weile Elster 327,6 0,416 1,012 49,07 4,39 6,81 566,6 99,8 0,143 870,0 1321 2257 21,1
74  Olbernhau 1 Floha 133,8 0,403 1,393 31,99 1,59 7,16 716,8 110,3 0,145 1041,1 127,4 197,6 21,6
75  Pietzschwitz Langes Wasser 42,3 0,432 1,289 13,24 2,93 3,52 253,9 119,9 0,175 818,1 186,8 318,1 19,8
76  Piskowitz 1 Ketzerbach 156,6 0,455 1,108 0,31 2,34 4,16 214,0 97,8 0,144 715,5 225,7 360,9 13,6
77  Pockau 1 Floha 385,2 0,358 1,435 38,76 3,09 6,79 684,0 104,9 0,157 1022,3 130,0 194,0 20,0
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78  Podrosche 2 Lausitzer NeilRe Fir die Einzugsgebiete der Pegel an der Lausitzer NeiRe liegt die Geodatenbasis nicht flichendeckend vor.
79  Porschdorf 1 Lachsbach 267,2 0,447 1,141 39,15 6,69 7,45 371,7 87,5 0,105 886,5 174,9 304,4 17,8
80 Radeburg 3 Promnitz 73,2 0,501 1,308 21,56 10,33 1,92 179,4 100,6 0,139 693,6 132,9 207,3 104,5
81  Rauschenbach 2 Rauschenflul 7,4 0,624 1,642 53,00 0,00 12,57 751,6 129,4 0,150 1133,8 109,7 184,3 25,1
82  Regis-Serbitz PleilRe 7784 0,345 0,925 8,23 9,96 3,06 265,8 90,2 0,096 680,4 195,2 326,1 27,6
83  Rehefeld 2 Wilde Weileritz 15,4 0,451 2,027 44,01 0,00 6,48 803,8 107,7 0,150 1041,0 119,4 198,8 17,3
84  Reichstadt und Berreuth Reichstadter Bach 12,7 0,468 0,654 0,34 7,26 5,96 482,0 122,7 0,177 893,0 131,3 221,7 16,4
85  Rennersdorf 2 Berthelsdorfer Wasser 13,5 0,655 0,810 20,18 9,60 3,82 3445 94,0 0,106 790,7 220,9 337,1 15,6
86  Rosenthal Lausitzer Neil3e Fir die Einzugsgebiete der Pegel an der Lausitzer Neil3e liegt die Geodatenbasis nicht flachendeckend vor.
87  Rothenthal Natzschung 75,9 0,535 1,631 39,60 0,55 5,73 762,5 100,3 0,150 1001,7 125,0 164,6 16,1
88  Sachsengrund GrolRe Pyra 6,5 0,503 1,977 87,00 0,00 8,96 902,1 74,8 0,050 1309,2 106,0 179,5 22,9
89  Sarichen Weilter Schops 134,8 0,332 1,309 10,32 8,26 2,63 241,2 92,6 0,171 738,5 1843 308,7 39,9
90  Schirgiswalde Spree 178,7 0,361 1,164 34,52 11,60 4,74 381,3 92,2 0,122 861,5 182,3 322,2 15,7
91  Schmiedeberg 1 Rote Weileritz 47,5 0,533 1,139 74,31 4,27 10,61 652,4 102,1 0,160 1002,3 120,9 200,7 22,4
Schoénheide 3 und
92  Schoénheide 1 und Zwickauer Mulde 152,6 0,427 1,615 87,57 3,40 6,65 755,6 102,1 0,141 1145,1 139,4 2241 24,9
Schénheide 2
93  Sebnitz 2 Sebnitz 101,9 0,438 1,328 46,96 6,94 6,30 412,3 81,9 0,085 908,9 162,0 329,6 14,9
94  Seerhausen 1+3 Jahna + Jahna Umflut 153,6 0,317 1,007 0,23 4,44 3,12 177,5 93,4 0,133 683,2 222,9 352,2 16,8
95  Seifthennersdorf Mandau 74,2 0,379 1,348 21,5 15,42 3,58 416,0 89,8 0,099 840,2 177.,6 321,9 14,6
96  Spreewitz Spree 2084,1 0,331 1,372 30,07 5,84 2,32 205,0 94,5 0,134 7341 165,1 261,4 118,6
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97  Sprey Spree 1592,0 0,408 1,528 26,97 6,68 2,57 227,9 94,6 0,144 750,0 173,2 279,0 93,4
98  Straberg Weile Elster 612,0 0,266 0,940 36,40 4,14 6,11 528,2 99,7 0,142 819,2 139,8 2423 20,1
99  Streckewalde PreRnitz 205,9 0,380 1,300 36,82 2,57 7,19 7419 105,9 0,129 10445 1286 185,5 23,6
100  Streitwald 1 Wyhra 180,1 0,372 0,978 8,58 4,74 3,05 2432 88,7 0,138 701,4 214,1 355,6 17,6
101  Tannenberg Zschopau 91,5 0,329 0,781 38,95 6,69 5,30 661,4 104,0 0,135 10156  137,0 230,8 17,3
102 Tauchritz PlieRnitz 162,7 0,385 0,729 20,75 5,15 3,54 304,1 93,9 0,138 749,4 214,1 3415 19,9
103  Trado 3 Schwarze Elster 165,0 0,279 1,413 30,57 7,31 2,67 191,0 89,4 0,080 7346 170,5 264.8 107,3
104 Wechselburg 1 Zwickauer Mulde 21017 0,350 1,133 33,81 14,68 5,90 488,5 101,5 0,146 9239 157,6 270,0 20,2
105 Wiesa Péhibach 86,4 0,235 1,021 31,80 6,29 8,76 762,8 101,6 0,144 10625 1253 217,9 18,0
106  Wolfersgriin Hirschfelder Wasser 21,7 0,451 0,775 25,42 5,65 3,86 4417 94,9 0,120 822,0 130,7 2147 25,8
107  Wolfsgrund Chemnitzbach 37,8 0,556 0,689 13,54 5,55 5,87 619,8 79,9 0,075 10144  132,1 2247 16,1
108  Wuischke Wouischker Wasser 3,0 0,727 2,016 94,15 0,00 9,59 386,1 93,4 0,150 903,6 179,0 278,0 16,1
H d
109 Zescha oyerswercast 1810 0306 1267 1325 3,66 2,96 225,7 95,6 0,098 7704 1891 3110 477
Schwarzwasser
110 Zittau 1 Lausitzer NeilRe Fir die Einzugsgebiete der Pegel an der Lausitzer Neife liegt die Geodatenbasis nicht flichendeckend vor.
Mandau + Hospital-
111 Zittau 3+5 el e 2960 0376 0963 2581 15,76 5,05 400,1 95,7 0,116 7963 1895  310,0 20,5
mihlgraben
112 Zéblitz Schwarze Pockau 124,6 0,311 1,557 43,23 5,96 5,29 702,4 108,6 0,168  1053,8  129,1 209,3 20,4
113 Zwickau-Pélbitz Zwickauer Mulde 1024,1 0,319 1,152 52,76 9,98 7,36 623,1 105,4 0,146 10326  137,4 2293 225
114 Altchemnitz 2 Zwonitz 143,5 0,304 1,044 34,19 12,32 6,46 521,0 102,4 0,125 987,4 157,8 265,9 20,2
115  Am Katzenstein GroRe Mittweida 13,1 0,538 1,068 91,00 0,00 10,82 936,6 88,9 0,050  1227.1 123,0 206, 1 20,1
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116  Aue 3 Zwickauer Mulde 684,8 0,381 1,247 68,69 6,64 8,13 720,0 106,1 0,144 1116,5 132,1 218,4 23,3
117  Auersberg Kleine Bockau 2,7 0,655 0,857 100,00 0,00 10,29 864,3 88,9 0,150 1301,1 103,7 177,9 28,5
118 Bad Elster 1 Weilke Elster 47,7 0,499 0,963 50,43 5,08 6,89 628,8 102,0 0,221 863,7 106,2 188,1 25,5
119 Barenstein Biela 16,6 0,668 1,224 63,67 2,83 9,30 656,7 91,5 0,170 9941 120,0 201,4 21,3
120 Bobenneukirchen Schafbach 11,9 0,678 0,795 14,28 0,00 5,05 543,9 94,3 0,162 845,5 136,3 246,3 16,0
121 Borna Wyhra 235,4 0,260 1,001 8,63 6,71 2,69 226,5 87,6 0,132 690,2 2117 346,9 20,8
122  Breitenbach Schwarzwasser 41,8 0,350 1,401 53,68 0,55 5,40 947.,8 117,0 0,146 12447 130,5 263,2 21,6
123  Buchholz Sehma 50,9 0,345 0,997 4517 9,64 7,35 745,4 102,7 0,150 1062,0 127,2 215,5 19,0
124  Burkersdorf 2 Gimmlitz 30,7 0,389 1,155 55,73 1,20 7,14 660,7 93,5 0,146 1026,2 135,4 228,5 19,8
125  Burkhardtsdorf 2 Zwonitz 93,1 0,438 1,063 34,21 11,03 5,74 557,5 106,4 0,134 1009,0 155,1 260,2 20,4
126 Carlsfeld 1 Wilzsch 1,7 0,587 1,645 81,06 0,00 3,43 934.,4 129,6 0,150 1339,0 2443 347,9 20,0
127  Cunersdorf Rodelbach 51,8 0,441 0,961 25,54 8,75 5,32 486,7 108,7 0,150 941,3 133,6 2235 26,2
128 Ehrenfriedersdorf Greifenbach 11,4 0,588 0,802 93,01 0,00 3,26 676,2 112,3 0,150 1107,3 144,0 235,8 19,4
129 Eibenstock 2 Rahmerbach 10,0 0,536 1,249 78,41 9,09 10,11 780,0 91,6 0,150 1222,8 118,0 198,4 28,9
130 Elsterberg Weile Elster 960,0 0,356 0,993 33,17 7,32 5,70 500,2 99,3 0,145 802,5 144,2 248,9 20,8
131  Elterlein Schwarzbach 6,2 0,592 0,992 21,08 6,42 4,78 644,6 126,2 0,150 1036,8 145,9 240,5 16,8
132  Glashitte BrieRnitzbach 12,2 0,594 1,295 56,69 3,61 8,92 560,5 102,2 0,168 946,1 140,7 236,8 20,3
133  Gorbitz 1 Gorbitzbach 3,5 0,559 1,343 0,00 47,55 3,48 240,8 73,5 0,150 707,7 233,1 355,8 14,1
134  Gorbitz 2 Weidigtbach 7.4 0,698 1,358 0,00 68,85 3,17 219,2 85,4 0,121 699,6 226,2 351,0 15,0
. Pinkeswiesenbach
135 Gospersgrin 3,5 0,532 1,556 22,12 6,16 3,69 448,6 84,2 0,054 772,8 132,6 233,7 18,9

(Lohbach)
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136  Gottleuba Gottleuba 41,7 0,356 1432 2857 2,79 7,24 582,1 110,9 0,163 8264 1206 2022 25,0
137 GroRschweidnitz Lébauer Wasser 415 0464 0,944 15,03 8,95 4,16 356,6 89,4 0,151 816,4 2040 3439 17,0
138  Hartmannsdorf Filzbach 1,7 0532 0938 89,15 0,00 2,09 569,8 107,4 0,150 10096 2494 3665 17,9

. Bellwitzbach (Helms-
139  Helmsgriin . 4.4 0,457 1,222 65,86 0,00 3,62 439,5 112,0 0,118 766,0 115,2 213,3 14,3
griner Bach)

140 Herzogswalde 1 Triebisch 472 0505 0987 6530 478 437 3668 1061 0124 8333 1548 2666 252
141 Hetzdorf 1 Flsha 7557 0,293 1,332 3648 4,62 626 6253 1019 0451 10037 1316 2083 19,9
142 Hilbersdorf Freiberger Mulde 261,3 0342 1,034 2628 479 650 5841 91,1 0125 9726 1349 2263 17,3
143 Hiitten Biela 9,3 0587 0846 7727 1,78 709 4283 1024 0120 8316 1152 2038 499
144 Jahnsdorf 1 Wiirschnitz 1033 0492 1470 1958 1326 378 4484 1092 0158 9080 1695  289,1 174
145 Johanngeorgenstadt 2 Breitenbach 26,0 0,431 1,277 69,29 3,78 7,11 865,1 113,9 0,122 1181,9 133,6 176,8 19,1
146  Krummenhennersdorf 1 Bobritzsch 130,9 0,304 0,745 5,29 6,93 4,11 477,3 108,8 0,150 915,2 143,7 243,6 19,4
147  Langenreinsdorf Koberbach 10,4 0,578 1,274 3,03 5,26 3,51 328,9 94,4 0,204 713,4 174,5 317,0 20,5
148  Lauenstein 2 Miglitz 758 0531 1444 2234 468 656 7146 904 0127 9747 1234 2136 18,5
149 Lauter Schwarzwasser 3523 0491 1054 59,75 7,00 836 7440 1074 0140 11281 1310 2201 20,2
150  Lomske Lomschanke 266 0499 1,252 1414 275 1,24 1675 873 0158 6974 1688 2587  156,8
151  MeiRen I:ibis‘;h tWerkgra- 1264 0345 1280 21,91 6,02 471 287.,0 96,6 0132 7630 1853  307.8 18,8
152 Morgenrthe Markersbach 3,8 0,706 1,025 100,00 0,00 902 8980 1167 0150 13341 1085 1888 281
153 Méschwitz Weilte Elster 7021 0308 0950 34,08 6,94 5,91 5144 990 0140 8070 1433 2484 208
154  Mulda Freiberger Mulde 827 0283 1150 38,61 3,75 7,76 6544 950 0,108 9970 1293 2128 17,7

Schriftenreihe des LfULG, Heft 3/2012 | 120



- = _ & . JE _.E BE . E
£ £ T 2 3 o E T8E S E 8 =
X, - X, Iy = < = 5 XxBo = 5 -
o) i > < I @ Qo D2 1D = % = _ S e
£ o 2 5 £ = 5 o v -2 EGA T = g S S e
IS 0 3] =1 < o) = O — = & 20 =5 S o n <
N g 2 3 < S 2 5 8= oE 23 £5% 53 L= g 5=
; o 2 - € 3 3 2 o= 3'g 23 ZER fole 3= g T ST
5 & & Q £ a 5 Lo g EL S <£E£c: ES R~ = TEE
i 2 T 2 oS ES g2 TE 388 Ez 28 ¢ 235
155  Muldenberg 2 Weilte Mulde 4,1 0,732 0,914 96,84 0,00 3,24 760,0 11,2 0,150 1077, 117,0 198,0 19,3
156 Munzig 1 Triebisch 119,8 0,321 1,292 29,45 4,60 4,67 309,0 94,6 0,133 779,7 1771 297,9 19,7
157  Nemt 1 Miihlbach 57,4 0,245 0,919 26,21 2,83 1,42 155,2 85,3 0,120 680,8 196,5 302,3 39,4
158  Neudbrfel Trebnitzbach 17,8 0,317 0,888 17,55 4,12 8,08 5205 91,9 0,109 866,6 129,3 221,0 16,8
159  Neuensalz Rabenbach 19,9 0,558 0,723 28,52 10,58 4,32 4764 91,0 0,126 814,0 141,2 238,6 18,5
160  Niederau Niederauer Dorfbach 12,0 0,453 0,924 47,56 0,04 2,75 178,9 93,6 0,112 696,9 146,3 2354 74,5
161  Niedercrinitz Crinitzer Wasser 49,0 0,443 1,051 25,58 4,72 4,35 4537 103,2 0,137 854,7 128,1 211,7 25,4
162  Oberrittersgriin Péhlwasser 39,2 0,641 1,230 81,93 0,72 10,23 860,1 108,9 0,123  1219,1 125,3 209,9 19,5
163  Ostrau 1 Jahna 63,5 0,312 0,945 0,00 4,99 4,20 207,0 94,3 0,139 711,9 2234 353,6 13,5
164 Radeberg Grofe Réder 113,7 0,415 1,381 29,45 9,32 2,09 280,5 99,7 0,156 801,7 190,3 317,9 27,7
165 Ramoldsreuth Feilebach 23,7 0,381 0,782 6,34 0,00 5,31 536,9 105,9 0,187 814,4 126,3 233,4 18,2
166  Rautenkranz Zinsbach 7,6 0,559 1,470 100,00 0,00 4,96 677,7 113,9 0,150  1020,6  120,9 199,9 27,9
167 Reichwalde 2 Schwarzer Schéps 262,5 0,264 1,735 32,09 3,67 2,03 195,5 92,1 0,127 734,2 160,4 253,2 124,4
168  Rodewisch 1 Géltzsch 71,7 0,445 1,475 47,04 19,37 6,51 5955 99,2 0,155 993,6 141,8 236,6 23,3
169 Rodlera Aubach 4,6 0,475 0,779 31,40 7,87 3,70 4227 82,9 0,150 745,1 110,5 207,4 12,6
170  Rottwerndorf Gottleuba 146,0 0,407 1,113 39,24 4,64 6,63 476,5 99,1 0,121 808,0 124,0 219,6 25,9
171  Sachsengrund Alt GroRe Pyra 8,3 0,508 1,948 89,84 0,00 9,29 884,5 84,0 0,072 12974 1053 178,3 24,3
172 Schénlind 2 Haarbach 9,4 0,654 1,052 62,26 0,69 5,67 596,6 85,7 0,081 917,0 112,2 187,2 19,2
173 Sosa Kleine Bockau 8,5 0,599 1,599 96,11 0,00 9,58 787,4 97,1 0,150  1259,1 122,0 202,3 28,4
174  Stiitzengriin 1 WeiRtbach 2,4 0,502 1,493 15,88 39,79 10,44 637,1 93,9 0,150 10182  124,9 205,9 30,8
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175 Technitz Freiberger Mulde 28289 0,380 1,090 25,80 7,25 5,74 517,6 98,1 0,141 938,2 1483 2453 18,5
176  Thallwitz Lossa 140,2 0,334 0,693 16,74 3,41 1,58 145,2 110,4 0,180 665,0 184,6 287,9 55,7
177  Waschleithe Oswaldbach 13,2 0,658 0,794 66,30 7,01 5,61 659,8 121,0 0,150  1076,3 1499 254,1 22,1
178  Wildenthal GroRe Bockau 20,0 0,516 2,410 88,25 3,17 9,71 865,1 108,9 0,150 12851 138,9 220,9 27,2
179  Wolkenburg Zwickauer Mulde 14196 0,284 1,193 4173 11,99 6,55 539,9 102,9 0,146 957,9 148,8 251,8 21,2
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Anlage 7: Tabellarische Darstellung der Ergebnisse des Tests auf Interkorrelation zwischen den GebietskenngroéfZen

Gefaelle Wald Bebaut NS_max NS_Haeuf P_KLJahr A_EZG NFK FK10 KF10 Flussd Formfak
Hoehe 0,67 0,54 -0,34 0,31 0,07 0,94 -0,10 -0,80 -0,79 -0,44 0,25 0,26
Gefaelle 0,67 -0,35 0,25 0,09 0,68 -0,11 -0,65 -0,63 -0,38 0,11 0,17
Wald -0,36 0,01 -0,09 0,61 -0,10 -0,54 -0,54 -0,03 0,36 0,23
Bebaut -0,10 -0,04 -0,31 0,17 0,37 0,44 -0,02 -0,31 -0,20
NS_max 0,62 0,24 -0,05 -0,32 -0,33 -0,18 0,03 0,17
NS_Haeuf 0,02 0,07 -0,14 -0,11 -0,12 -0,03 -0,08
P_KLJahr -0,08 -0,73 -0,71 -0,38 0,30 0,27
A_EZG 0,05 0,05 0,13 -0,11 -0,36
NFK 0,94 0,08 -0,21 -0,14
FK10 -0,01 -0,30 -0,14
KF10 0,23 -0,17
Flussd 0,30
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Anlage 8: Grafische Darstellung der Ergebnisse des Tests auf Interkorrelation zwischen den Gebietskenngrofien
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Anlage 9: L-Momente-Quotienten (L-Moment ratios) Diagramm fir die Cluster 1 — 4
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L - Kurtosis (5q/23)

L - Kurtosis (5s/2z)
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Anlage 10: Abflusslangsschnitte der Lausitzer Neil3e

EG- Lage oh.

Pegel Gebietskennzahl Abschnitt Flache Miindung MHQ HQz HQs HQ1o HQz0 HQzs HQso HQiuo  HQa0  HQs00
! [km?] ! [km] ! [m®/s]

Hartau 6741351 Abfluss 377,58 197,4 63,6 51,1 79,1 105,0 137,5 149,7 194,3 251,3 3243 453,6

Hartau 6741359 Zufluss 377,58 197,4 63,6 51,1 79,1 105,0 137,5 149,7 194,3 251,3 3243 453,6
6741359 Abfluss 377,69 196,6 63,6 51,1 79,1 105,1 137,5 149,7 194,3 251,4 324,5 453,9
674139 Zufluss 384,72 196,6 64,7 51,8 80,4 106,9 140,1 152,6 198,2 256,7 331,7 464,7
674139 Abfluss 389,23 195,2 65,4 52,3 81,2 108,1 141,7 154,4 200,6 259,9 335,9 470,8
674151 Zufluss 685,98 195,2 118,7 99,0 148,9 194,4 250,4 271,3 346,9 442,3 563,0 773,2
674151 Abfluss 686,75 194,4 118,9 99,2 149,1 194,6 250,7 271,6 347,3 4428 563,5 773,9
6741531 Zufluss 693,97 194,4 120,2 100,4 150,9 196,8 253,4 274,5 350,8 447,0 568,7 780,6

Zittau 1 6741531 Abfluss 694,05 194,2 120,2 100,4 150,9 196,8 253,4 274,5 350,8 447,0 568,7 780,6

Zittau 1 6741539 Zufluss 694,05 194,2 120,2 100,4 150,9 196,8 253,4 2745 350,8 4470 568,7 780,6
6741539 Abfluss 694,06 194,1 120,7 101,3 151,4 197,2 253,7 274,8 351,0 4472 568,9 780,8
6741551 Zufluss 715,25 194,1 130,8 109,9 164,0 212,7 272,3 2944 374,3 474,6 601,0 820,4
6741551 Abfluss 717,71 191,6 131,3 110,2 164,7 213,6 273,5 295,7 3759 476,7 603,6 823,9
6741559 Zufluss 723,81 191,6 132,4 110,9 166,1 215,6 276,2 298,6 379,7 481,6 609,8 832,1
6741559 Abfluss 723,81 191,6 132,4 110,9 166,1 215,6 276,2 298,6 379,7 481,6 609,8 832,1
674157 Zufluss 757,35 191,6 137,0 113,7 171,9 2241 287,9 311,6 396,9 504,0 638,8 872,3
674157 Abfluss 759,89 189,7 137,2 113,8 172,3 224,6 288,7 312,4 398,1 505,6 640,8 875,2
674159 Zufluss 770,85 189,7 138,4 114,5 173,7 226,8 291,8 315,9 402,8 511,9 649,1 887,0
674159 Abfluss 774,85 186,9 138,8 114,7 174,2 227,6 292,9 317,1 404,5 5141 652,1 891,2
67417 Zufluss 857,45 186,9 1451 118,2 182,5 240,5 311,7 338,1 433,8 554,1 706,0 970,0
67417 Abfluss 859,02 185,9 145,3 118,2 182,6 240,7 312,0 338,5 434,3 554.,8 707,0 971,4
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EG- Lage oh.

Fache  Momduong MHQ  HQ:  HOs  HQo  HQo  HQs  HQo  HQuo  HQmo  HQso

Pegel Gebietskennzahl Abschnitt
! [km?] ! [km] ! [m®/s]

6741911 Zufluss 878,82 185,9 146,5 118,9 184,2 243,2 315,8 342,8 440,3 563,2 718,5 988,7

Rosenthal 6741911 Abfluss 878,84 185,8 146,5 118,9 184,2 243,2 315,8 342,8 440,3 563,3 718,6 988,7

Rosenthal 6741919 Zufluss 878,84 185,8 146,5 118,9 184,2 243,2 315,8 342,8 440,3 563,3 718,6 988,7
6741919 Abfluss 886,98 180,8 146,9 119,1 184,9 244,2 317,3 3445 442,7 566,6 723,2 995,6
674193 Zufluss 893,20 180,8 147,3 119,3 185,3 245,0 3184 345,7 4446 569,2 726,7 1000,9
674193 Abfluss 898,96 177,3 147,6 119,5 185,8 2457 319,5 346,9 446,2 571,5 729,9 1005,8
6741951 Zufluss 903,51 177,3 147.,9 119,6 186,1 246,2 320,3 347,8 447,5 573,4 732,5 1009,6
6741951 Abfluss 908,35 175,7 148,2 119,7 186,4 246,8 321,1 348,8 448,9 515%8 735,1 1013,6
6741959 Zufluss 910,52 175,7 148,3 119,8 186,6 247,0 321,5 349,2 449,5 576,1 736,3 1015,4
6741959 Abfluss 913,49 172,5 148,4 119,9 186,8 247,4 322,0 349,8 450,4 577,3 738,0 1017,9
674199 Zufluss 922,53 172,5 148,9 120,1 187,4 2484 323,5 351,5 452,9 580,9 742,9 1025,3
674199 Abfluss 929,65 168,8 149,3 120,3 187,9 249,2 324,7 352,9 454,8 583,6 746,7 1031,1
67431 Zufluss 1256,37 168,8 162,1 126,4 204,7 277,5 368,7 403,1 529,0 690,6 898,4 1267,8
67431 Abfluss 1261,91 165,8 162,3 126,5 205,0 277,8 369,4 403,8 530,1 692,2 900,7 1271,4
67433 Zufluss 1425,92 165,8 167,0 128,7 211,2 288,7 386,8 423,9 560,5 737,2 966,1 1376,5
67433 Abfluss 1426,91 163,8 167,0 128,7 211,2 288,8 386,9 424,0 560,7 737,5 966,5 13771
67435 Zufluss 1435,81 163,8 167,3 128,8 211,5 289,3 387,8 4251 562,3 739,8 969,9 1382,6
67435 Abfluss 1436,61 160,3 167,3 128,8 211,6 289,4 387,9 4251 562,4 740,0 970,3 1383,1
67439 Zufluss 1446,15 160,3 167,5 128,9 211,9 290,0 388,8 426,2 564,1 742,5 973,9 1389,0
67439 Abfluss 1483,70 154,9 168,5 129,3 213,2 292,2 392,5 430,5 570,6 752,2 988,1 14121
674511 Zufluss 1615,08 154,9 171,7 130,7 217,5 299,8 404,9 4448 592,6 785,1 1036,5 14910
674511 Abfluss 1615,24 154,1 171,7 130,7 217,5 299,8 404,9 4448 592,6 785,1 1036,5 1491,1
6745191 Zufluss 1623,43 154,1 171,9 130,8 217,7 300,3 405,6 4457 593,9 787,1 1039,5 14959
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EG- Lage oh.

Fache  Momduong MHQ  HQ:  HOs  HQo  HQo  HQs  HQo  HQuo  HQmo  HQso

Pegel Gebietskennzahl Abschnitt
! [km?] ! [km] ! [m®/s]

Gorlitz 6745191 Abfluss 1632,67 151,3 172,1 130,9 218,0 300,8 406,5 446,6 595,4 789,4 1042,8 1501,3

Gorlitz 6745199 Zufluss 1632,67 151,3 172,1 130,9 218,0 300,8 406,5 446,6 595,4 789,4 1042,8 1501,3
6745199 Abfluss 1640,15 147 .4 170,9 130,3 216,4 298,2 402,5 4421 588,7 779,6 1028,9 14794
67453 Zufluss 1703,55 147,4 170,9 130,3 216,4 298,2 402,5 4421 588,7 779,6 1028,9 14794
67453 Abfluss 1719,95 140,6 168,7 129,2 213,7 293,6 3954 434,0 576,8 762,4 1004,3 1440,8
674551 Zufluss 1763,96 140,6 168,7 129,2 213,7 293,6 395,4 434,0 576,8 762,4 1004,3 1440,8
674551 Abfluss 1770,13 137,7 167,8 128,8 212,5 2917 392,4 430,6 571,7 755,1 993,8 14243
674559 Zufluss 1786,35 137,7 167,8 128,8 212,5 291,7 392,4 430,6 571,7 755,1 993,8 1424,3
674559 Abfluss 1816,02 129,0 165,0 127,4 208,9 285,8 383,3 420,2 556,4 732,9 962,2 1374,5
674571 Zufluss 1883,88 129,0 165,0 127,4 208,9 285,8 383,3 420,2 556,4 7329 962,2 1374,5
674571 Abfluss 1902,75 120,8 162,4 126,1 205,7 280,4 3749 410,6 542,2 712,3 932,8 1328,3
674573 Zufluss 1908,31 120,8 162,4 126,1 205,7 280,4 3749 410,6 542,2 712,3 932,8 1328,3
674573 Abfluss 1933,06 108,5 158,5 124,2 200,7 2721 362,1 396,0 520,6 681,1 888,3 1258,2
674579 Zufluss 1949,18 108,5 158,5 124,2 200,7 2721 362,1 396,0 520,6 681,1 888,3 1258,2
674579 Abfluss 1949,18 108,4 158,5 124,2 200,6 2721 362,0 396,0 520,5 681,0 888,1 1258,0
674591 Zufluss 2026,65 108,4 158,5 124,2 200,6 2721 362,0 396,0 520,5 681,0 888,1 1258,0
674591 Abfluss 2036,65 104,6 157,3 123,6 199,1 269,5 358,1 3914 513,9 671,4 8744 1236,3
6745991 Zufluss 2056,69 104,6 157,3 123,6 199,1 269,5 358,1 3914 513,9 671,4 8744 1236,3
6745991 Abfluss 2074,10 100,8 156,1 123,0 197,5 266,9 354,1 386,9 507,2 661,6 860,5 1214,5
67459991 Zufluss 2074,10 100,8 156,1 123,0 197,5 266,9 354,1 386,9 507,2 661,6 860,5 1214,5

Podrosche 2 67459991 Abfluss 2074,13 100,8 156,1 123,0 197,5 267,0 354,1 386,9 507,2 661,7 860,7 1214,7

Podrosche 2 67459999 Zufluss 2074,13 100,8 156,1 123,0 197,5 267,0 354,1 386,9 507,2 661,7 860,7 1214,7
67459999 Abfluss 2111,53 85,8 151,3 120,7 191,5 256,9 338,6 369,2 481,1 623,8 806,6 1129,6
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EG- Lage oh.

Fache  Momduong MHQ  HQ:  HOs  HQo  HQo  HQs  HQo  HQuo  HQmo  HQso

Pegel Gebietskennzahl Abschnitt
! [km?] ! [km] ! [m®/s]

674711 Zufluss 2334,89 85,8 151,3 120,7 191,5 256,9 338,6 369,2 481,1 623,8 806,6 1129,6
674711 Abfluss 2335,77 84,4 150,8 120,4 190,9 255,9 337,1 367,5 478,5 620,1 801,3 1121,3
674719 Zufluss 2431,60 84,4 150,8 120,4 190,9 255,9 337,1 367,5 478,5 620,1 801,3 1121,3
674719 Abfluss 2442,63 80,4 149,6 119,8 189,3 253,3 333,0 362,8 471,6 610,1 787,1 1098,9
674731 Zufluss 2528,53 80,4 149,6 119,8 189,3 253,3 333,0 362,8 471,6 610,1 787,1 1098,9
674731 Abfluss 2536,77 771 148,5 119,3 187,9 251,1 329,6 358,9 465,9 601,8 775,2 1080,2
674739 Zufluss 2547,57 771 148,5 119,3 187,9 2511 329,6 358,9 465,9 601,8 775,2 1080,2
674739 Abfluss 2558,35 74,0 147,5 118,8 186,7 249,0 326,3 355,3 460,4 593,9 764,0 1062,5
67475 Zufluss 2639,80 74,0 147,5 118,8 186,7 249,0 326,3 355,3 460,4 593,9 764,0 1062,5
67475 Abfluss 2642,64 71,8 146,8 118,5 185,8 2475 3241 352,7 456,6 588,4 756,0 1050,1
674771 Zufluss 2666,78 71,8 146,8 118,5 185,8 2475 3241 352,7 456,6 588,4 756,0 1050,1
674771 Abfluss 2682,58 68,4 145,8 117,9 184,4 245,2 320,5 348,6 450,6 579,8 743,8 1030,8
67477311 Zufluss 2701,38 68,4 145,8 117,9 184,4 245,2 320,5 348,6 450,6 579,8 743,8 1030,8

Klein Bademeusel 67477311 Abfluss 2732,12 62,1 143,8 116,9 181,9 241,0 314,0 341,2 439,6 563,9 7211 995,1
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