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Sehr geehrter Herr Wiemann,

wir danken |hnen fir die konstruktive Abstimmung und die fachliche Diskussion zur Thematik am 5.
Mai 2022 in unserem Hause.

In der Anlage erhalten Sie zweifach, dass mit Herrn Dr. Haupt und lhnen abgestimmte Dokument
JFortschreibung der hydrologischen Grundlagendaten fir das HRB Strauf¥furt” der TFW vom 5. Mai
2022. Wir bitten, dies zeitnah zu bestatigen und ein bestétigtes Exemplar an uns zuriickzusenden.

Die im Jahr 2022 beginnende Planung zur Erweiterung und Instandsetzung des HRB Strauf3furt kann
damit abgestimmt, pragmatisch und auf fachlich guter Basis erfolgen.

Bei Fragen wenden Sie sich gern an unseren Projektleiter, Herrn Hogh, Telefon 0361 5509-128.

Mit freundlichen Griif3en

Thiringer Fernwasserversorgung

/-,V-%g A Kol

i. V. Dr. Michael Sabrowski i. A. Detlef Hogh
Leiter Stauanlagenmanagement Fachingenieur Stauanlagen/Eigentiberwachung

Anlage

. familienfreundlicher e Handelsregister- HRA 501384 Deutsche Bank AG Vorsitzender des Verwallungsrates:
&1 Arbei . Amtsgencht Jena BI7- 820 700 00 OLAF MOLLER
L j elthbET TSM Sitz der Anslalt: Erfurl Konto- 131 821 100 Geschiftslihrer:
£10 0 2021-2024 DVGW Steuemuminer-151/144/08244 BIC: DEUTDESEXXX THOMAS DIRKES

priifen.bewerten auszeichnen GEPRUFT UST-IdNr: De174130649 IBAM: DE81 8207 0000 0131 8211 00 DIPL.-KFM. THOMAS STEPPUTAT

| Bertelsmannstiftung



' . e 3
co@@e® Thiiringer
@ .: eo Fernwasserversorgung
& Mehr als reines Wasser

Fortschreibung der hydrologischen Grundlagenda-
ten fiir das HRB StrauBfurt

Erfurt, 5. Mai 2022

Thiringer Fernwasserversorgung

Ay 7@ ................ lﬂu(/(/%%« ......

i. A. Dr. Manfred Fink i. A. Markus Moller
Fachhydrologe Fachhydrologe

Stand: 28. April 2022
Seite 1 von 18



Inhaitsverzeichnis

ADKOrZUNGSVEIZEICHNIS .. o oo e 3
1 Veranlassung und Zielstellung ..o 4
2 Grundlagen und VOrgehen ..ot e 4
3 Ergebnisse und BeWeTUNG ... oo e 5
4 Schiussfolgerungen und weiteres Vorgehen ... 8
L0 U7=1] LY TR O OO O OTRUPPRN 10

Stand: 5. Mai 2022
Seite Z von 18




Abkirzungsverzeichnis

EZG Einzugsgebiet

FGM Flussgebietsmodell

HQ Hachstwert des Abflusses (Scheitelwert)

HQa Scheitelwert des Abflusses im Jahr a

HQ(T) oder HQr Hochwasserscheitelwert der Jahrlichkeit T

HRB Hochwassarrlickhaltebecken

HWE Hochwasserentlastung

HyGa hydrologisches Gutachten

K&S Kleeberg und Schumann

KOSTRA Koordinierte Starkniederschlagsregionalisierung und -auswertung des DWD

NAM Niederschlag-Abfluss-Modell

PEN-GLT Praxisrolevante Extremwerte des Niederschlags — Extrapolation des
Gewiésserkundlichen Landesdienstes Thiiringen

Q Abfluss

REWANUS Regionalisierte Extremwerte des Niederschlagsdargebots aus Regen und
Schneeschmelze

SSK Schweizer Sicherheitskonzept

T Jahrlichkeit

ThirwG Thilringer Wassergesetz

TFW Thilringer Fernwasserversorgung

TLBG Thilringer Landesamt fir Bodenmanagement und Geoinformation

TLUBN Thiiringer Landesamt fiir Umwelt, Bergbau und Natur

TLUG Thiringer Landesanstalt fir Umwelt und Geologie

TS Talsperre
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1 Veranfassung und Zielstellung

Die geplante Erweiterung und Instandsetzung des Hochwasserriickhaltebeckens Straufifurt
bedingt einen grundhaften Umbau der Stauanlage. Fiir diese umfangreiche Manahme sollen
aktuelle Bemessungsgrundlagen zur Verfligung stehen. Es besteht seit 2008 ein bestatigtes
hydrologisches Gutachten [6]. Fir die durchzufiihrenden Erweiterungen soll gepriift werden,
ob das Gutachten als nach wie vor aktuell angesehen werden kann, oder ob eine Aktualisie-
rung bzw. Neuaufstellung des HyGa zu empfehlen ist. Teil dieser Prifung sind die Bemes-
sungsnhiederschldge nach KOSTRA, bei denen sich das giiltige Produkt in der Version (2000
[1] zu 2010R [5]) gedndert hat. Die Datengrundlage fir die Winterniederschlage (REWANUS
[2]) hat, sich hingegen seit der Aufstellung des hydrologischen Gutachtens nicht verandert. Ziel
der hier aufgestellten Betrachtung ist daher zu beurteilen, ob eventuelle Anderungen der Be-
messungsniederschlige als maRgeblich zu bewerten sind. Ebenfalls soll gepriift werden, ob
sich durch die Reihenverlangerung seit Abschiuss des hydrologischen Gutachtens (2008) re-
levante Veranderungen der Hochwasserbemessungswerte ergeben wirden,

2 Grundlagen und Vorgehen

Bei dem Vergleich werden im Wesentlichen die Anderungen durch die Aktualisierung von
KOSTRA von der Version 2000 zur Version 2010R fiir die Teileinzugsgebiete des HRB Straul3-
furt betrachtet. Beim Vorgehen orientiert sich daher die weitere Verarbeitung der Werte an dem
HyGa [6]. Dabei werden zun#chst flachengewichtete Mittel der Werte fiir die Teileinzugsge-
biete Pegel Ringleben, Pegel Nagelstedt und dem Zwischeneinzugsgebiet Straulfurt bestimmt
(EZG-Ableitung auf Grundlage des DGMZ25).

Fiir die hdheren Jahrlichkeiten (>HQuo0) wurden wie bei dem HyGa [6] das Verfahren nach wie
von der TLUG im PEN-GLT [3] vorgeschlagen fiir die einzelnen KOSTRA-Zellen angewandt
und ebenfalls flichengewichtet gemittelt. Weiter wurden die im HyGa ermittelten Abminde-
rungsfaktoren herangezogen. Dies wurde so durchgefiihrt, um die Wirkung der Aktualisierung
von KOSTRA bei der Analyse herauszuarbeiten. Mit Hilfe der so ermittelten Niederschidge
wurden die im HyGa verwendeten NA-Modelle [4] betrieben. Hierbei wurde der KOSTRA 2000
PEN-GLT Niederschlag des HyGA durch den fiir die Teileinzugsgebiete neu ermittelten
KOSTRA 2010R PEN-GLT ersetzt.

Fir das Wasserdargebot aus Schneeschmelze und Niederschlag (REWANUS) ist hinsichtlich
der Datengrundlage seit Erstellung des HyGa [6] keine Aktualisierung oder Fortschreibung er-
foigt. Daher kann keine Anderungsanalyse erfolgen und es werden die in [6] mit REWANUS-
Daten ermitteiten Ganglinien und Scheitelwerte fiir das Winterhalbjahr als nach wie vor gultig
angesehen.

Seit der Erstellung des letzten hydrologischen Gutachtens (Datenbasis bis 2003} hat sich die
verfligbare Beobachtungsreihe um 16 Jahre verlangert. Fiir den Stauanlagenquerschnitt
wurde im HyGA (2008) als Verteilungsfunktion (VF) und Schatzmethode (SM} die AE/WGM
favorisiert. Die TFW hat aktuell mit dem Programm HQ-EX 4.0 gepriift, ob eine Verlangerung
der dem Gutachten zugrundeliegende Reihe der jahriichen Hochwasserscheiteiwerte bis ins
Jahr 2019 zu einer wesentiichen Anderung der HQy mit der favorisierten Verteilungsfunktion
und Schatzverfahren und somit auch zu maRgeblichen Verdnderungen der Hochwasserbe-
messungswerte fiir die Spetrstelle des HRB Straufifurt fiihren wirde.

Methodisch wurde fir den Zeitraum der Reihenverlédngerung analog dem hydrologischen Gut-
achten S, 11-14 sowie der darin enthaltenen Anlage 2.1 vorgegangen.
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Zusatzlich wurden die Pegel Nagelstedt/Unstrut und Erfurt-Mébisburg/Gera einzeln betrachtet
und die Anderungssignale ermittelt. Dabei kamen die in hydrologischen Gewésserlangsschnitt
favorisierten VF/SM zur Anwendung, d.h. ROV/MLM®.

Abbildung 1: Anteile einzelner KOSTRA-Kacheln an den Teileinzugsgebieten des HRB Straulfurt (grin:
Pegel Négelstedt; rot: Zwischengebiet; braun: Pegel Ringleben)

* | Teileinzugsgebiete und
77| KOSTRA-Kacheln HRB Strauf3furt
TR A ST
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3 Ergebnisse und Bewertung

3.1. Extremwertstatistik

Die Ergebnisse der Extremwertstatistik fiir die fortgeschriebenen Reihenléngen sind in den
Tabellen 1 bis 3 dargestellt. Die Anlagen 2 bis 5 enthalten die Anpassungsparameter und Prif-
griiRen sowie den HQ-T-Plot einschliellich Konfidenzgrenzen fiir die jeweils am Pegelstandort
favorisierte Kombination VF/SM.

Eine Zusammenfassung der durch die Reihenverldngerung hervorgerufenen prozentualen
Veranderungen der HQ1o...HQ1o000 am Stauanlagenstandort sowie an den beiden Zuflusspe-
geln ist in Tabelle 2 fiir die Extremwertstatistik und in Tabelle 3 fiir das Verfahren nach Klee-
berg/Schumann abgebildet.

Die Fortschreibung der HQs-Reihen um den rezenten Zeitraum 2004-2019 und eine erneute
Anwendung der extremwertstatistischen Verfahren fiihrt am HRB Straulfurt zu Veréanderungen
der HQr um - 3,5 % bis + 7,4 %. Bei einer separaten Betrachtung der beiden Zuflusspegel

1 Die im hydrologischen Gewésserlangsschnitt (TLUG, 2014) for Erfurt-Mébisburg favorisierte ME/MLM wird in der
neueren Programmversion HQ-EX 4.0 als Rossi-Verteilung (ROV/MLM) bezeichnet.
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ergeben sich je nach Wiederkehrintervall Verschiebungen von - 7.6 % bis + 3,9 %. Beim Ver-
fahren nach Kleeberg/Schumann ergeben sich je nach Betrachtungspunkt Veranderungen von
- 1,8 % bis + 3,0 % beim HQioee. Die ermittelien Veranderungen erscheinen vor dem Hinter-
grund des Hochwassergeschehens der letzten 16 Jahre plausibel.

Tabelle 1: Ergebnisse des Programms HQ-EX 4.0 (WASY) mit der um die Jahre 2004 bis 2019
veridngerten Datenreihe am HRB Straulfurt.
Gewassemanme Unstrat
Peygelname: HRB Stravfifurl , Gesamtzufluss
Beobachtungszeiteaum: 1937 - 2019 Jahres-HQ: 83, Fehljahre: 0
Berechnungszeitraum 1937 - 2018
Abfluss fni'fs] e e e e
Vereiluings- Schiitz- Wisderkehrintenalle {Jahre]
funktion mathods 2 & 0 20 25 50 100 200 1] 1060 5060 10000
|24 [ 868 130 174 204, 214 246 277, 306 3E0 361 463 454
AL 862 130 158, 1E6G. 195. 222, 2449, 276. 311 A38. 398 428.
WGH §7.2 136 165 1985, 205. 239 26G9. 285, 338 368, 437 467
AE [ G0 13 169 264 215 252 290. 330 386 424 &40 592
[ALI Bls i 147 173 181 206 237 257 251 317 378 404
i VoM, 817 499 165 207 221 o68  393 Ay 44 oeE 7Ry 909 ]
Rov Tl td 807 131, 171 212 225, 266. 306, 7 401 441 536 576
LH3 Wit 842 135 17, 265 217, 253, 290 329 382. 424, 228 877
[N 806 13 170 211 2256 271, 321 374 481 515, 662 762
WG 811 13 169. 209 223 2665, 313 364 436 4G5 618 723
P3 fAld 804 13 172 290 227 260. 295. 333 381 418 502 538
NG 50.3 134 173 211 223, 260. 295, 335 g3 120 504, B4t
LR3 1t §15 1 169 209 223, 266, 3T 37 243, K] 688, T4
Wa3 (&1 607 13 174 21 222 258, 282, 326 370 403 477 508
14L#A 07 136 174 210 222 256 280 323 366 395 469 500
WG 508 130 173. 230 221, 286, 291, 324 368 400 474 &05.
Kleebergi c,=
Schumann 4 343 413 466 594, 650

Tabelle 2: Veranderungen der HQr (in Prozent) bei einer Rethenverldngerung bis 2019
im Vergleich zu einem Reihenende im Jahr 2003 fir die Extremwertstatistik mit der jeweili-
gen Verteilungsfunktion/Schatzmethode.

[%] HQiU HQZ[] HQSD HQ'EDU HQZDU HQSDO HQ‘IUDU HQﬁﬂﬂﬂ HQ‘! 0004
:ﬁ?ﬁga‘?mﬂ 3,5 24 .5 0,3 0,5 1,9 3,2 6,2 7,4
?ﬁgﬁfﬂ?ﬂsm 7.6 6,5 -5,1 -3,1 4,6 -0,9 -0,4 0,7 1,2
(ESSS}MEESMQI Gera 0.5 22 3,2 34 3,4 3,5 3,7 3,9 3,8

Tabelle 3:  Vernderungen der HQr (in Prozent) bei einer Reihenverlangerung bis 2019 im Vergleich
zu einem Reihenende im Jahr 2003 filr das Verfahren nach Kleeherg/Schumann.

%l HQy0 HQsqq HQ100 HQsg00 HQ4g000
HRB Strauifurt -2,0 -1,9 -2,1 -1,8 -1,8
Nageistedt/Unstrut -4,5 -4,2 -3,7 -3,9 -3,9
Erfurt-Mobisburg/Gera | . 2,1 2,4 2,7 3,1 3,0
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3.2. Niederschlag und N-A-Modell

Fir das gesamte EZG des HRB-Strauftfurt ergeben sich flir die mafigebliche Dauerstufe 24h
die in

Tabelle 4 aufgefiihrten Werte. Die prozentuale Abweichung steigt von den Jahrlichkeiten 2 bis
100 kontinuierlich von 0,1 % bis 3,4 % an. Beim Ubergang zum PEN-Verfahren (200 a) ver-
zeichnet der Anstieg einen Sprung auf 6,5 % und failt bis zum HN 10000 auf 6,0 % ab.

Tabelle 4; Vergleich Niederschlagswerte HyGa 2008 mit aktualisierten Werten auf Grundiage KOSTRA
2010R (bei Jahrlichkeiten > 100 wurde in beiden Fallen das Verfahren PEN-GLT verwendet (mafigebliche
Dauerstufe 24h).

T KOSTRA 2000 KOSTRA 2010R Veranderung
[a] [mm] [mm] [%]
2 43,0 43,0 +0,1
5 53,9 54,6 + 1,4
10 62,1 63,4 +2,0
20 70,3 72,2 +2,6
50 81,2 83,7 +3,1
100 89,5 92,5 + 3,4
200 90,3 96,1 +6,5
500 97,8 104,0 +6,3
1.000 106,2 112,8 +6,2
5.000 123,9 131,4 + 6,1
10.000 1321 140,1 +6,0

Im FGM werden die Niederschldge getrennt nach Teileinzugsgebieten (Abbildung 1} verarbei-
tet. Die entsprechenden Niederschlage sind in Tabelle gegenlibergestellt.

Tabelle 5: Vergleich Niederschlagswerte HyGa 2008 mit aktualisierten Werten auf Grundlage KOSTRA
2010R (bei Jahrlichkeiten > 100 wurde in beiden Féllen das Verfahren PEN-GLT verwendet (mafigebliche
Dauerstufe 24h).

T Pegel Ringleben Pegel Nagelstedt Zwischeneinzugsgebiet
KOSTRA 2000 2010R 2000 2010R 2000 2010R

A mm mm Mm mm mm mm
2 431 45,2 44,0 41,2 40,4 40,2
5 53,7 57,0 55,5 52,4 50,9 51,8
10 61,8 66,0 64,2 60,8 58,8 60,6
20 69,8 75,0 72,8 69,3 66,7 69,4
50 80,4 86,9 84,3 80,4 77,1 81,0
100 88,5 95,9 93,0 88,9 85,1 89,8
200 89,2 99,6 93,9 92,4 85,9 93,4
500 96,6 107 102 99,9 93,1 101
1.000 105 116 111 108 101 110
5.000 122 136 129 126 118 129
10.000 130 145 138 135 126 137
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Die mit den NAM simulierten Niederschléage filhren zu einem (berproportionalen Anstieg der
Abflussscheitel, die ebenfalls den Sprung beim 200-jahrigen Ereignis aufweisen (Tabelle ). Die
maximale prozentuale Erh6éhung findet sich hierbei beim HQioo00 mit 11,9 %. Der Maximale
Scheitel erhdht sich beim HQioooo somit von 793 m?¥/s auf Grundlage von KOSTRA 2000 auf
888 m?3/s auf Grundlage von KOSTRA 2010R.

Tabelle 6: Vergleich der Abflussscheitel aus dem NAM im HyGa 2008 mit aktualisierten Werten auf
Grundlage KOSTRA 2010R; bei Jahrlichkeiten > 100 a wurde in beiden Fallen das Verfahren PEN-GLT
verwendet (malgebliche Dauerstufe 24h).

T KOSTRA 2000 KOSTRA 2010R Veranderung
[a] [m¥/s] [m?/s] [%]
z 92 92 +0,2
o 134 136 +1,6
10 172 176 +2,5
20 214 221 +3,5
o0 276 287 +4,3
100 327 341 +43
200 344 379 +10,3
500 413 457 +10,6
1.000 493 547 +11,1
5.000 689 769 +11,6
10.000 793 888 +11,9

Die berechneten Wellen auf Grundlage von KOSTRAZ2010R sind in Abbildung 2 und auf Grund-
lage von KOSTRA2010R/PEN-GLT in Abbildung 3 dargestellt.

HRB Straussfurt KOSTRA2010R
Knoten 5. HRB Straussfurt

5a
10a
20a
50a
100 a

500.

il

200.

Q [cbm/s]

T T 1 T T T T 1
125 150.

Zeit ih]

Abbildung 2: Hochwasserganglinien der Jahrlichkeiten 2 a - 100 a auf Grundlage von KOSTRA2010R
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HRB Straussfurt KOSTRA 2010R PEN-GLT

Knoten 5: HRB Straussiurt

Variante: 200 a

A ———— &800a
—— 1000 a

900. ———-——— 5000 a
N ————— 10000 a

Q [cbm/s]

Zeit [h]

Abbildung 3: Hochwasserganglinien der Jahrlichkeiten 200 a - 10000 a auf Grundlage von
KOSTRA2010R/PEN-GLT

4  Schlussfolgerungen und weiteres Vorgehen

Fir Ende 2022 wird die Verdffentlichung der neuen amtlichen DWD-Niederschlagsstatistik er-
wartet: KOSTRA-2020. Nach Informationen der Bearbeiter soll auf dieser Grundlage nachfol-
gend in einem 2-Jahres-Projekt die deutschlandweite Neuermittiung der Extremwerte bis zum
10000jahrlichen Wiederkehrintervall (PEN-LAWA) erfolgen. Somit erscheint die Neuaufstel-
lung eines hydrologischen Gutachtens fiir das HRB Straufurt auf aktualisierter Datengrund-
lage erst im Kalenderjahr 2025 zjelfilhrend. Eventuell kann dies um ein Jahr vorgezogen wer-
den, wenn den Bearbeitern des Projektes zur Niederschlagsextrapolation ein auf das EZG des
HRB Straulfurt bezogener Sonderauftrag erteilt wird.

Fir die Ende 2022 beginnende Planungen zur Erweiterung und Instandsetzung des HRB
Strauf¥furt ist dies zu spét. Weiterhin ist der Zeitpunkt einer Aktualisierung der REWANUS-
Datengrundlage aktuell nicht absehbar.

Es wird daher aus Sicht der Autoren empfohlen, die auf der Aktualisierung der Niederschlags-
statistik beruhende Abflusserhdhung in Héhe von 12 % gegenlber dem aktuellen hydrologi-
schen Gutachten als eine geeignete Grundlage fiir die Planung der Erweiterung und Instand-
setzung des HRB StrauRfurt zu verwenden. Damit liegt man nach heutiger fachlicher
Einschéatzung auf der sicheren Seite.
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Anlagen

Anlage 1: Jahres-HQ der drei untersuchten Betrachtungspunkte

HO, [m3 5‘1] Zufluss HRB Strauffurt | Nigelstedt/Unstrut Erfurt-Mbbisburg/Gera

Jahr

1937 76,3 36,3 34.0
1938 100 35,5 58,3
1939 56,8 23,3 46,1
1940 154 79 70,8
1941 272 147 114.0
1942 182 124 133,0
1943 346 14,2 7,2
1944 66,7 49,6 37,8
1945 71,9 34,9 31,2
1946 296 124 166
1947 184 122 82,1
1948 156 85,2 133
1949 37,2 19,7 13,8
1950 62,0 50,4 323
1951 48,1 26,6 30,1
1852 81,6 37,2 50,3
1953 103 43,4 53,1
1954 28,2 134 23,0
1955 74,3 50,5 32,0
1956 200 147 66,3
1957 46,0 22,4 22,5
1958 71,5 394 42,7
1959 30,8 138 15,7
1960 67,9 10,2 57,6
1961 189 63,5 121
1962 84,2 525 42,4
1963 58,9 39,4 25,1
1964 53,1 31 25,8
1565 64,5 50 46,3
1966 112 49 50,3
1967 101 55,7 26,8
1968 106 63,5 56,5
1969 117 47,1 84,4
1970 111 53,8 60,9
1971 299 20,5 22,6
1972 943 376 50,3
1973 346 14,8 23,7
1974 49,3 30,1 15,3
1975 106 56 48,2
1976 49,9 26,3 26,9
1977 99,6 31,4 84,5
1978 61,8 28,9 50,6
1979 99,2 44,5 48,0
1980 98,2 37,1 55,8
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HQ, [m?’ 5-1] Zufluss HRB Strauffurt | Nigelstedt/Unstrut Erfurt-Mébisburg/Gera
lahr
1981 215 80,8 176
1982 88,6 50,8 71,0
1983 108 51,4 49,7
1984 113 50,4 56,0
1985 77,4 47,6 23,7
1986 105 39,3 59,5
1987 143 76,2 58,4
1988 91,3 42,8 60,0
1989 98,1 62 29,0
1990 90,8 44 40,2
1991 54,8 20,1 29,8
1992 33,2 12,6 20,4
1993 119 56,5 55,0
1994 283 72,1 220
1995 127 74,8 44,2
1996 48,7 17,9 26,2
1997 66,8 2,3 44,6
1998 58,6 28 41,8
1999 121 61 52,5
2000 90,5 54,1 40,6
2001 62,1 32,2 24,6
2002 109 52,5 74,0
2003 157 67,2 | 82,4
2004 ' 2 RESREG ‘
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017 [
2018
2019
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Anlage 2: Ergebnistabellen des Programms HQ-EX 4.0 (WASY) fir die Datenreihen
des HRB Straulifurt und der zwei Zuflusspegel bis einschliellich 2003.
Gewéssernanme: Unstrut
Pegeiname: HRB Strauffurt | Gesamtzufluss
Beabachiungszeitraum 1837 -2003  Jahwes-HQ: 67, Fehdjahre: 0
Bereclinungszeitraunt 1937 - 20603
Abfless [m/s]
Verteilungs- Schitz- Wisderkehnitevalie {Jahre)
funktion methode 2 5 10 20 24 &0 100 200 EQo 1002 6008 10000
E$ Tl 991 142 176. 209 220. 252 284, 316. 358. 390. 463, 485,
ALK 885 135 164 i83 202 230 256 236 323 350 444 442
_ WG 90F 140 173 208, 215 246 277, 307, 347 37§ 423 479
AE TAd 883 138 i7d 269, 221. 258, 297 337 393 437 549, G0,
TALKA 857 137 179 228 245 303 372, 442 581 B97. 1050 1259
o WGk 855 134 472 2. 236, 72 323 0. 465 638 A2 B47,
RO\,‘ WMLKY 847 134 175 216 224, 271 3z 364 409 451 547 xiTH
LNz 1A 875 138 175 211, 222 258 297 336, 390 432. £38 £56
1 hd 847 136, 175 258 230, 274 321, 32 445 505 659 733
WG BEO 136 1740 21 227 270, ¥ME. 363 431 487 G630, 697
P3 144 835 13 177, 218, 228, 266. 304. 342 391 428. 514. ER1
L0 641 140 178, 218, 2300 2685 305, 342, 340 426. £10. 546
WG 343 138 178 215 227, 264, 301, 37 354, 420 502, £38
WE3 HHY 840 40 174 214, 226, 264. 299 333 ari. 410 485, 7.
&I 3.8 141 17¢ 215, 226 266 293 325 365, 397 465, 494
WG 850 140 178 214, 228 208 262 3z 365 396 464 493
Kieeberg’ ¢, =
Schumann 4 350 421 AT6. 506. R63
Gewdssemama: Unetnat
Pegetname. IHagelsiedl
Beobachiungszeitraun: 1937 - 2003 Jahres-HQ: 67, Fehliahre: 0
Berechnungszeilravnm. 1837 - 2003
Abflugs [mffs] [P
"Verteilunge- Schatz- Wiederkehnntenalle JJabre]
funktion  methede 2 5 10 20 25 RO 108 200 503 1000 5000 10000
E1 M 448 711 6.6 105 111, 27. 144, 160 i81. 197. 235 261
LM 445 581 838 988 104 118 133 147 167. 181, 215 229,
WG 48 701 869 103 108 124 139 &L 175. 191 227 242
AE I 437 693 874 106, 111. 130. 180, 1T 199, 222 273 305
RLM 429 676 358 105 11, 132 154 177 212 240 38 352
) WGK 429 B850 865 106 112, 134 156 181 297, 247, 326. 364
ROV ML 427 67.4 86.6 107 145 138 162 186, 219 244. 302 326.
LH3 1A 433 695 §7.9 106 112 131 156, 170. 193 219 273 298
MLV 427 687 87.6 107 113 133 154, 176 205 231 293 322
_ WGl 425 686 BF3 6. 113 1320 163, 175 205 229, 290, 4.
P3 [¥ld 41.2 63.0 89.1 108 115, 135. 84, 173, 1498. 217, 261. 260.
LA 425 703 8.2 107 itr 13%L 148. 164, 187 203. 241. 2587,
WG 428 62.8 88.7 107, 133 130. 147 i64. 186. 203. 241, 257
LP3 429 694 BBT 107 13 131 168 169 195, 26, 2620 261
WB3 1Al 418 639 898 109 11h 133 181, 169 191, 208, 2460 263
1AL 430 71.3 89.7 107, 112, 128. 142, 18T 175, 1B6. 218. 230
WG 430 70.8 §6.9 106 11 126. 141 156 174 167 217. 229
Wleebergr ¢, =
Schumann 4 178 214, 241 303 337
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Gewassername: Gera

Pegelname: Erfurt-obisburg

Beohachiungszeitraum: 1937 - 2003 Jahres-HQ: 67, Fehljave. 0

Berechnungzzeitraum 1937 - 2002

Aiflugs (3]

“Werteilungs- Schatz. Wiederkehsintervalle [Jahre)

funktion methode 2 g 0 20 26 50 100 200 00 1000 A000 10080

E1 1k 494 838 107 129 136 1ar 176. 199, 227, 248 FOL 8.
ML 491 7R3 @27 109 5 43 147 163 184 201 238 264,
WG 501 808 101 121, 127 146 165. 184 208 227, M 298,

AE K CAY2 TH0 0 143 428, 136 164 194 226 274 314 42 475
1AL 447 737 491 129 140 178 227 285 283 477. 787 g7z,

) WM 448 73S 8Bt 27 13T 1740 218 2T 39, a4t 707, 862.

ROV AL 46 719 995 135 W7 85 223 261 311 348 436 474

L3 () .46t 8.7 103 129. i 166 196 228, 274 311, 408 454,
mMtrda o 450 788 101 126 138 159 203 241 297, 343 469, £31.
VIGH 443 7A4 109, 130 140, 974 211 283 3G 3P0, EIT. B9

3 i 41.9 64 iGh 134, 144 174 205, 236. 277 08 383 415,
ALK 41.6 75.0 433 1 116 132 148, 164, 154, 109, 234, 244.
VWG 433 750 105 132. 141 169 197, 226 262 290, 354 363

LP3 1A 456 758 100 127 136 166, z00. 238 295, 343, 477 546,
ML 450 748 999 125 136 1T 2ne. 253 3200 79, BB 641

VB3 1Al 432 780 106 134 14 171 201, 230 269 294 370 401
ALK 484 81.2 10k 128, 138 1458 179. 201 228 248 284, 313
WA 441 785 105 131 144 166, 183 218 28L 251 343 370

Kleebeg! = :

Schumann 4 : 2:9 280 338 424 466.

Stand: 5. Mat 2022
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Anlage 3: Ergebnistabellen des Programms HQ-EX 4.0 (WASY) fiir die Datenreihen der
zwei Zuflusspegel bis einschliefilich 2019.

Gewdissemame. Ugistrul

Pegelname: HRE Strauffe  Gesamizufluss
Beobachtungszeitraum: 1937 - 2019 Jahres-HQ: 43, Fehljahre: @
Berechnungszeitraum: 1937 - 2019

AUSS IMSS] e
Vertellungs- Schitz- “Wiederkehrinterrafle {Jahre]

funltion  methede 2 E D 20 26 50 0B 200 K00 000 EAOUG 19000

E1 &1 BG.E 138 174 24 214 246, 27T 308 350 381 453 464
IALM 862 130, 158 186 195 222, 244 276, 3N 333 388 426
WGH 672 136, 168 199, 209 238, 268 298 338 3650 4370 46T

AE filt 850 1d. 168 204 215 282 2800 330 385 4290 &40 &892
KLY 612 1210 1470 73 8. 206 2320 2570 284 3V 3FE. 404
WG 17 129 166 207 22 268. 322 382 414 ARG 787. 508

ROV ML 37 131 171 232, 225, 2066. 306 47, 401, 447, 236, £7E.

L3 Iifd e42  13e 170 205, 247 253, 294, 329. 3e2. 424 £29. ATT.
LI 808 13 170. 281, 245 271 kY3 374 451 515. 562. 62
VWG 811 131 169 209 223 255, 313 364 436 485 649 723

Pz Rk 804 13 172 210, 222 280, 295 333 KEH PN f02.  £3k
WG g03 1. 173 211 223 260, 298 33 383 £20 504 £41

LF3 fAR g1 1N 188 209, 223 268, 37 3 448 B3 8% 774,

WEZ §1&] 807 135 174 211 222, 258. 252 326. 370. 403 477 £08.
FALIA 607 136 174 210 222 256 290 323 366 395 469 £00
WG 806 135 173 210 229 256 291 324 58, 400 4740 EQR

Kleeberg! c,=

Schumann 4 343 413. 466 594, 653

Gewkssername: Unstrl

Pegelname: Hagelstedt

Beobachiungszeitraum- 1437 - 2018 Jahres-HQ: B2, Fehljahre: 8

Becechnungszeitraum 1937 - 2013

Abflus s fmirs)

Verleilungs- Schatz-  Wiederkehrintervalle [Jahre}

funklion  methade 2 5 10 20 25 40 100 200 50C G000 5000 10000

-E1 TR 415 B6T7 §32 8RO 104 128 138 1E0 176 186 229 236
EALK 41.7 633 717 91.4 965 109 123, 136 183, 157, 197 211

. WG 421 G55 &1 868 101 115. 130, 144, 163. 177. FARN 225

AR L3 407 R4S 81& 880 105 123 43 163 193 26 277 306
ML 401 621 7a2 84T 1000 1B $37. 187, 185 265. 268 296,
WG 401 833 846 988 105 125 My 1 207, 236 316 358

ROV AL 329 621 800 100 108, 131 167 18) 247 243 304 330

L3 MRt 402  B46 821 898 108 124 143, 163, 191 214 270 295,
TALRA 39.6 63.8 §1.7 100 108 125 146, 168. 198. 23 266. 36
WG 400 6§39 81E 994 105 124 144, 165 194, 238 277 308

P3 TR 331 6340 §33 103 109, 128 147 166 1 210 254 273
1ALM 400 A5 631 89§ 105 121 137, 183 174 189, 234 239
WGH 3¢7  AEt1 628 98% 108 122 136 184 178, 191 228 43

WEH3 FAN 384 647 838 103 105, 127 145 163 166 23 243 2660
1AL 405 688 B3¢ 987 105 18 133 47 164, 176, 204 2148,
WGH 402 659 831 9%0 104 149 33 47 B4 477 2060 218,

Klceberg! ¢, =

Schuomann 4 i70. 205, 232 296 324

Stand: 5. Mai 2022
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Gewassemame:; Gera

Pegeliame: Erfurt-Mabisburg
Beobachiungszeitrauny. 1837 - 2019 Jahres-HQ: 83, Fehljahre. D
Berechnungs zeitraum 1937 - 20149

Abfiugs [m¥s] )
Varteilungs- Schatz- Wisderkelrinizrvalle [Jahre]

funkiion methaode 2 g 10 20 25 50 100 200 £00 1006 5000 10060
E* 1Al 3465 842 106 131 136 160, 182 204 233 255 305 327
ALK 48.1 4.6 214 108 11 131 147. 163. 184, 21 239 255,
WIGHY 49.3 608 102, 122 128. 148. 167. 186. 212 231, 2706 295,
AE It 46.3 792 104 130. 138, 167. 1468, 231 281 322, 433 468
KL 432 .7 893 {32 144, 187. 242, 30 429. 5485 848, 1266.
WGH 225 72.5 6T a 128 132 1759. 227, 287 387 483 801 993
ROV KALIA 434 06 100 138 $E1 141, 230, 270 322 361 463, 492,
LH3 1At 461 789 105 13 140 169. 240, 233 281 31%. 479 467.
RALLA 436 75.0 101 130 140, 173, 211 252. 313 366, 508, 57%
WG 42,8 742 101 132 143 179 220, 267 337 398 ERT. 652,
P2 1Al 210 76.8 106 126 146 177, 204, 240. 283 3i5 290 423
hALLA 461 74.0 029 111 116 134 150 167 189 205 241 257
WG 417 776 106 136 145 174. 204, 23 274 304 375 406
LPZ kbt 44 4 7h1 100 126 136 170 206. 247 308 363 53 590
IALIA 234 739 Ao 130 141, 176. 221 212 351 423 834 752,
WB3 A 221 78.2 347 126 W45 175 205 2358 276 307 350 3%
LA 249 0.3 185 130, 137 161 184, 205 235 257, 307 326
WG 425 7.7 185 134 143 172. 2001, 23 270 300 371, 402
IKieeberg! co=
Schumann 4 244 2¢7 333 437, 486

Stand: 5. Mai 2022
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Anlage 4: Anpassungsparameter und PriifgriiBen der verschiedenen VF/SM flir das
HRB StrauBfurt fiir die Datenreihe 1937-2019 (Ergebnisausdruck des Pro-
gramms HQ-EX 4.0)
Gewassername: Unstrut
Pegeiname: HRE Straultfunt - Sesamtzufluss
Besbachturgszeitrauns: 1937 - 2099 Jahres-HG: 83, Fehljabre: 0
Berachnungszeitraum 1937 - 2019
At derNomente  !Bezeich- Ordnung k
nena 0 1 2 3 4
Ursprungsmomente m, 95.29 12663 2133808 4.402229e+006
Zentralmomente m, 2281 1 203214 2 5 879223=+007
Ervadungstreus
Zentralmomente m, 33241 304113.2  6.32652Ge+007
Ursprungsmomenten-
guitienten 9 . 1617187 27937307
Zentralmomentenquotienten q, 0.59487 1560138 £.4612241
Erwanungstreue '
Zentralmomentenguotienter g, 0.59844 1.6181564 £ BTG7257
Erwartungstreue. wahr .
scheinlichkeitsgevnchlets  w 86.2¢ 63.223 48.424 39.94067 34297245
IMamente
L-tdomente 86.28 29.755 €.698837 £.073952
[Wittelveen m 96.29
Standardabweichung 5 57.629
Variationskoeffizient c, 0.549849
Schiefekoefizient c, 1616154
Gewdssername: Ungtrut
Pegehame HRB Straulfful  Gesamtzufluss
Beobachtungszeilrauny. 1937 - 2019 Jahres-HQ: 83. Fehljahre. 0
Berechnungszeitraum: 1937 - 2019
Vér'ieill‘.lng.s.»réchéi‘flz-— - U Paremetles - Profgroften
funktion  methode ) Kolmagoroy Quantil-
1 2 3 4 3] ne? Korrelation 15 .
En 1Ak 70.3543 44,9330 0.0821 01486 0.9634
ML 720878  38.4310 ¢ 0318 0.0944 0.9634
WGH 716721 42 9271 0.0875 01331 0 9634
AE Mid 698524 407198  -0.0682 0.0731 0.0825 0.9757
LR 685453 345434 00116 00731 0.0750 0.9653
WGM 66.3291 351774 -0 1822 0 0464 0.0429 0.976%
ROV WiLI 437600 209834 37 1%06 585308 (0.0532 00471 09654
LH3 M -19.3894 46400 0 4703 ¢ 0719 0.0759 0.9782
LEA 99438 4 2611 0 8352 { 0556 0.0517 0.9817
WGEM 7.2102 43032 9.6105 0.054 0.0446 10,9826
P3 AhY 304938 50.4750 13035 0.0732 0.0860 0.9840
WG 302673 50.8645 1.2980 0.0785 0.0887 0.9840
LP3 I -2 5050 0.0438 158.0%00 0.0501 0.0468 0.49808
W83 FA 30.0664  69.5961 11518 0.0792 0.0968 0.9827
WL 278526 721186 11822 0.0350 0.1027 0.9519
WG 30,3917 68.3140 115N 0.0774 9.0934 0.9526

Stand: 5. Mai 2022
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Anlage 5: HQ-T-Plot der Verteilungsfunktion AEWGM einschlieBlich Konfidenzgren-
zen mit Signifikanzniveau 0,1 filr das HRB StrauBfurt auf Basis der Daten-
reihe 1937-2019 (Ergebnisausdruck des Programms HQ-EX 4.0)

.9998

Spende
aggg [Wehkm]

450.
ie = 400.
350.
300.

250.

Gewdssername: Unstrut
Pegelname: HRB Strauftfurt , Gesamtzufluss
Beobachtungszeitraum: 1937 - 2019 Jahres-HQ; 83, Fehljahre: 0
Berechnungszeitraum: 1937 - 2019
Einzugsgebiet [km?): 2044.0
Abfluss U ; h inlichkei
(m¥/s] nterschreitungswahrscheinlichkeiten
5 8 9 .95.96 .98 .99 995
1000. =
femmmeanen AE. WGH
! Bereich sullerh. des zuldssigen
900. i Extrapolationsbereiches van 249 Jahran i
e |
700. e 3
800. |— — "
500. ety
400.
300.
200
100. s
U. ....... " -

5 10

2025

Wiederlehrintervalle [Jahre]

500

1000

5000

ez 200,

150.

50.0

10000
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