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1 Einleitung

Im Auftrag des Deutschen Instituts fur Bautechnik (DIBt), KolonnenstralRe 30 B, 10829 Ber-
lin, werden im vorliegenden Gutachten die verfuigbaren DWD-Zeitreihen der Wasseraquiva-
lente der Schneedecke und der Schneehéhen in finf bayerischen Landkreisen (Passau,
Rottal-Inn, Berchtesgadener Land, Traunstein, Miesbach) und in den angrenzenden Regio-
nen extremwertstatistisch untersucht.

Aus den Ergebnissen fir die Messstationen, an denen sowohl Wasseraquivalent- als auch
Schneeh6henmessungen vorliegen, werden Regressionsbeziehungen zwischen der
Schneehdhe und dem Wasseraquivalent abgeleitet. Mit Hilfe dieser Ergebnisse werden - in
Erganzung zu den Messdaten des Wasseraquivalents, wie in der DIN 1055-5:2005 gesche-
hen - auch die Messwerte von Stationen, an denen nur die Schneehéhe gemessen wird, fur
die Schneelastzonenanalyse genutzt.

Die Herangehensweise ist vergleichbar mit dem Ansatz, der der DIN 1055-5:1975 zugrunde
lag. Auf der Grundlage der Datenanalysen wird die Gultigkeit der Schneelastzonierung der
DIN 1055-5:2005" in den fiinf Landkreisen gepriift. Vorschldge zur Modifikation der
Schneelastzonierung werden angegeben.

Das Vorhaben ist eine Pilotuntersuchung fir eine mdgliche Uberarbeitung der Schneelastzo-
nenkarte der DIN 1055-5:2005 im Gesamtgebiet der Bundesrepublik Deutschland. Die Arbei-
ten prufen die Methodik und schaffen die Voraussetzungen fur eine flachendeckende Analy-
se der Schneelasten unter Nutzung aller verfligbaren Schneemessdaten im Gesamtgebiet
der Bundesrepublik Deutschland.

Hintergrund der Untersuchungen ist, dass der Entwurf der Schneelastzonenkarte fir die
DIN 1055-5:2005 allein auf der Grundlage von Messdaten des Wasseraquivalents von 331
Stationen des DWD im Rahmen eines europaischen Projekts erarbeitet wurde
(SANPAOLESI et al., 1998; SANPAOLESI et al., 1999). Der Entwurf der Schneelastzonen-
karte fir die DIN 1055-5:2005 wurde durch ein DWD-Gutachten Uberarbeitet, in dem Daten
von 16 zusatzlichen Stationen genutzt und eine Station gestrichen wurden (PIEHL und
SCHORLEMMER, 2002). Die Zielstellung dieses Gutachtens war, auf der Grundlage der
erganzten Datenbasis im Norden und Osten Deutschlands und einer geanderten Vorge-
hensweise bei der Schneelastzonierung (erst Zonenfestlegung, dann Untersuchung der H6-
henabhangigkeit der Schneelast in der jeweiligen Zone) eine realistischere Darstellung der
Schneelastzonen fir das Gesamtgebiet der Bundesrepublik Deutschland zu erreichen. Eine
zusatzliche Erweiterung der Datenbasis um Schneehéhenmessungen war sowohl aus me-
thodischen Grinden als auch aus Kosten- und Zeitgriinden nicht Bestandteil der Untersu-
chungen.

In einem ersten Treffen des Arbeitskreises (AK) Schneelastkarte am 31.03.2009 beim DIBt in
Berlin wurden - ausgehend von der Anfrage der Fachkommission Bautechnik an das DIBt -
die zu diesem Zeitpunkt vorliegenden Erkenntnisse Uber Probleme der Schneelastzonierung
in einzelnen Bundeslandern (Bayern, Baden-Wirttemberg, Sachsen) diskutiert. Im Ergebnis
der Diskussion sollte ausgehend von konkreten Anfragen der Bundeslander Bayern, Baden-

' Die Regelungen der DIN 1055-5:2005 zu Schneelasten wurden in die DIN EN 1991-1-3/NA:2010-12 tGbernom-
men, die von den Bundeslandern beginnend ab Mai 2012 eingefihrt wurde (siehe ,Verzeichnis Eingeflihrte
Technische Baubestimmungen®, www.dibt.de). Zum Zeitpunkt der Beantragung des Forschungsprojekts war die
DIN 1055-5:2005 giltig. Im vorliegenden Bericht wird deshalb auf die DIN 1055-5:2005 Bezug genommen. Alle
Beziige auf die DIN 1055-5:2005 hinsichtlich der Schneelasten sind auf die DIN EN 1991-1-3/NA:2010-12 (iber-
tragbar.
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Wirttemberg und Sachsen die Schneelastzonenkarte stichprobenartig fur einzelne Regionen
gepruft werden.

Die Teilnehmer stimmten darin Uberein, dass flir eine Prifung der Schneelastzonenkarte
zusatzlich zu den Messdaten des Wasseraquivalents auch Messreihen der Schneehdhe
herangezogen werden. Diese Verbreiterung der Datenbasis flr die Schneelastzonierung
machte Untersuchungen zum Zusammenhang Schneehdhe/Wasseraquivalent in den einzel-
nen Regionen notwendig. Eine derart erweiterte Datenbasis ist mit derjenigen vergleichbar,
die fur die Erarbeitung der Schneelastzonenkarte der DIN 1055-5:1975 genutzt wurde
(CASPAR und KREBS, 1971).

Im Ergebnis des ersten Treffens des AK Schneelastkarte am 31.03.2009 beim DIBt in Berlin
wurden durch die Bundeslander Bayern und Baden-Wirttemberg ,Schwerpunktregionen® zur
stichprobenartigen Prifung der Schneelastzonenkarte festgelegt. Der DWD analysierte fur
die zunachst angegebenen vier Regionen in Bayern und fir zwei Regionen in Baden-
Wairttemberg die Verflugbarkeit von Messreihen des Wasseraquivalents und der Schneehdhe
(in den Regionen 170 Messreihen in Bayern, 68 Messreihen in Baden-Wdrttemberg) sowie
deren Verwendbarkeit (z. B. Zeitreihenlange, Datenausfélle). Nach einem DWD-Angebot zur
Datenanalyse an das DIBt (30.10.2009) erfolgte Anfang Juli 2010 eine weitere Abstimmung
zwischen DIBt und DWD, die zur Ubereinkunft fiihrte, dass der DWD zunéchst fir ein bis
zwei Regionen erste Untersuchungen vornimmt und die Ergebnisse dem AK Schneelastkarte
vorstellt. Im Resultat dieser Untersuchungen sollten Aufwand und Kosten nachfolgender Ar-
beiten besser abschatzbar sein und damit im Anschluss ein Bauforschungsantrag formuliert
werden.

Die Ergebnisse der DWD-Untersuchungen zur Schneelast in den Landkreisen Garmisch-
Partenkirchen und Oberallgdu wurden auf der 2. Sitzung des AK Schneelastkarte am
19.11.2010 beim DIBt in Berlin vorgestellt (Anhang A). Auf der Grundlage dieser Untersu-
chungen reichte der DWD am 08.12.2010 den Forschungsantrag zum vorliegenden Vorha-
ben ein. Der Vertrag wurde nach verschiedenen (formalen) Anderungsantragen des DWD
durch das DIBt am 15.08.2011 unterzeichnet, so dass die Bearbeitung des Forschungsvor-
habens mit einer Verzégerung von 8 Monaten begonnen werden konnte.

Der erste Zwischenbericht zum Forschungsvorhaben (Anhang B) wurde dem Auftraggeber
am 05.04.2012 per E-Mail Gbergeben. Der zweite Zwischenbericht zum Forschungsvorhaben
(Anhang C) wurde dem Auftraggeber am 21.09.2012 per E-Mail Gbergeben. Er wurde auf der
3. Sitzung des AK Schneelastkarte am 21.01.2013 beim DIBt in Berlin vorgestellt. Auf Anfra-
ge von Herrn DI W. Schwind vom 15.01.2013 erfolgten zusatzliche Untersuchungen zur Ab-
hangigkeit der Schneedichte von der Schneehdhe, deren Ergebnisse ebenfalls auf der
3. Sitzung des AK Schneelastkarte am 21.01.2013 beim DIBt in Berlin vorgestellt wurden
(Anhang D). Die Mitglieder des AK Schneelastkarte beauftragten auf der 3. Sitzung des AK
Schneelastkarte den DWD abschliefend mit der Zuordnung der neu ermittelten Schneelast-
zonen zu den Gemeinden in den bearbeiteten Landkreisen. Die Ergebnisse des For-
schungsvorhabens wurden auf der Sitzung des DIN NA 005-51-02 Arbeitsausschusses
~Einwirkungen auf Bauten“ am 09.10.2014 in Kurzform dargestellt. Auf der 4. Sitzung des AK
Schneelastkarte am 21.10.2015 erfolgte eine zum Teil kontroverse Diskussion der Ergebnis-
se durch die Mitglieder des AK mit dem Gast Herrn Dr. Kasperski (Ruhr-Universitat Bochum).
Im Ergebnis dieser Sitzung schéatzten die Mitglieder des AK Schneelastkarte den Auftrag des
Forschungsvorhabens als erfillt ein. In einem Arbeitstreffen beim Ingenieurbiro Schwind
Ingenieure GmbH & Co. KG am 05. und 06.07.2016 in Mittenwald wurden durch den Auf-
tragnehmer und Herrn Dipl.-Ing. (FH) W. Schwind letzte Detailfragen zu den Ergebnissen
des Vorhabens diskutiert und weitgehend geklart.

Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam
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Aufgrund der hohen Auslastung der personellen Ressourcen beim DWD in anderen Projek-
ten, der fortdauernden Diskussionen zur Bewertung der Ergebnisse des Forschungsvorha-
bens und seiner Erweiterung (Generalisierung der Schneelastzonenraster und Zuordnung
der Schneelastzonen zu den Gemeinden) wurde der Abschluss des Forschungsvorhabens in
Abstimmung mit den Mitgliedern des AK Schneelastkarte wiederholt verschoben.

Das vorliegende Gutachten ist der Abschlussbericht zum Forschungsvorhaben. Es fasst die
mit den Mitgliedern des AK Schneelastkarte diskutierten Zwischenberichte zusammen und
stellt die meteorologischen Grundlagen zur Schneelast (Abschnitt 2), das verwendete Da-
tenmaterial (Abschnitt 3), die Methodik der Auswertungen (Abschnitt 4) und die Ergebnisse
des Forschungsvorhabens (Abschnitt 5) dar. In Abschnitt 6 wird der vorliegende Abschluss-
bericht zusammengefasst. In Anhang A bis Anhang E sind die im Verlauf des Forschungs-
vorhabens vorgelegten Zwischenberichte und Arbeitsergebnisse dokumentiert. Da in den
Zwischenberichten bereits auf die Grundlagen zur Schneelast, das Datenmaterial, die Me-
thodik der Auswertungen und die Ergebnisse des Forschungsvorhabens eingegangen wur-
de, wird in den Abschnitten 2 bis 5 auf die zugehdrigen Teile der Zwischenberichte verwie-
sen (z. B. ,Bericht B.1“ als Verweis auf die Seite 1 des in Anhang B dokumentierten Zwi-
schenberichts).

2 Meteorologische Grundlagen zur Schneelast

DIN 1055-5:20052 definiert den Rechenwert s und den charakteristischen Wert der Schnee-
last s¢ wie folgt:

,Der Rechenwert der Schneelast s wird auf der Grundlage des charakteristischen Wertes der
Schneelast sy, am Boden ermittelt. Der charakteristische Wert entspricht der 98-%-Fraktile
der Jahresmaxima und hat somit eine jahrliche Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 0,02.
Dies entspricht einer mittleren Wiederkehrperiode von 50 Jahren.*

Der charakteristische Wert der Schneelast ist somit ein in Abhangigkeit von den geographi-
schen und meteorologischen Verhaltnissen aufgrund von Messergebnissen mit statistischen
Auswertungsverfahren ermittelter Wert ohne die Bertcksichtigung einer Abminderung der
Dachschneelast gegeniiber den Schneeverhaltnissen am Boden®.

Die Beobachteranleitung des Deutschen Wetterdienstes (1986) enthalt Vorschriften zur
Messung der Schneedecke und des dazugehdrigen Wasseraquivalents. Sobald eine
Schneedecke vorhanden ist, wird ihre Hohe zum morgendlichen Klimabeobachtungstermin
gemessen. Da der Schnee gewdhnlich nicht gleichmaRig liegt, wird die Héhe der Schneede-
cke an mehreren Stellen gemessen und daraus ein Mittel gebildet. Die Schneedeckenhdhe
fur sich allein ist aber keine eindeutige GrofRe, um die Schneelast mit hinreichender Genau-
igkeit zu bestimmen. Aufgrund der unterschiedlichen Konsistenz kénnen zwei gleich hohe
Schneedecken deutlich unterschiedliche Schneelasten aufweisen.

Der Wassergehalt der Schneedecke wird an ausgewahlten Stationen des Deutschen Wet-
terdienstes aus dem Schmelzwasser einer aus der Schneedecke ausgestochenen Schnee-
menge (Volumen, bezogen auf die ausgestochene Flache) bestimmt. Er wurde bis zum Jahr
2008 an jedem Montag, Mittwoch und Freitag moglichst zum morgendlichen Klimabeobach-
tungstermin ermittelt, sofern eine mindestens 5 cm hohe Schneedecke lag. Ab dem Jahr

2 Aktueller Nachweis: DIN EN 1991-1-3/NA:2010-12.

* Diese Festlegung beinhaltet einen wesentlichen Unterschied zu den Regelschneelasten in der
DIN 1055-5:1975. Diese Regelschneelasten stellten in Abhangigkeit von den geographischen und meteorologi-
schen Verhaltnissen berechnete Werte dar, die eine Abminderung (Faktor 0,8) fir Dachschneelasten gegenuber
den Schneelasten am Boden bericksichtigten und fir ein mittleres Wiederkehrintervall von 20 Jahren glltig wa-
ren.

Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam
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2008 wird der Wassergehalt der Schneedecke an ausgewahlten Stationen des Deutschen
Wetterdienstes téglich zum morgendlichen Klimabeobachtungstermin ermittelt, sofern eine
mindestens 5 cm hohe Schneedecke liegt.

Fir den Wassergehalt einer Schneedecke wird haufig auch das Synonym absolutes Was-
seraquivalent (Bericht B.3, Bericht C.3) verwendet. Aus dem Verhaltnis zwischen gemesse-
nem absoluten Wasseraquivalent und der zugehoérigen Schneehdhe ergibt sich das spezifi-
sche Wasseraquivalent der Schneedecke. Die Schneerohwichte (vergleichbar mit der
Schneedichte*) entspricht dem spezifischen Wasseraquivalent (Bericht B.4, Bericht C.4; sie-
he z. B. CHRISTOFFER und KOHLER, 1988). Die durch eine Schneedecke ausgelibte Kraft
pro Flacheneinheit, also die Schneelast, ergibt sich aus der Multiplikation der Schneeroh-
wichte mit der zugehdrigen Schneehdhe (Bericht B.15, Bericht C.13). Die Einheit der
Schneelast ist KN/m?2,

Das spezifische Wasseraquivalent einer Schneedecke ist abhangig von:

e der Konsistenz des gefallenen Schnees (,trockener” oder ,nasser” Schnee je nach
Wetterlage),

e der HOhe der Schneedecke,

e den meteorologischen Randbedingungen, wie z. B. dem Temperaturverlauf und somit
letztendlich auch

e von der Hohe Uber NN.

GRANZER (1989) hat zur Bestimmung der Schneelast einen Ansatz verwendet, in den ne-
ben der Schneehdhe eine lokale Rohdichteverteilung innerhalb der Schneeschicht eingeht.
Die gewahlte lokale Rohdichteverteilung ergab eine gute Ubereinstimmung mit den Vertei-
lungen, die in den Mittelgebirgen anhand von Messungen ermittelt wurden.

Die Schneeverhaltnisse an einem Standort werden hauptsachlich durch dessen orografische
Exposition bestimmt, die neben seiner Hohenlage auch die Position zu Gebirgsziigen (Stau-
oder Leelage) und seine geographische Breite einschliefl3t.

Freie Standorte, also Lagen mit einer uneingeschrankten Sonneneinstrahlung und Lagen mit
erhéhten Windgeschwindigkeiten, weisen haufig geringere Schneehdhen auf als windge-
schitzte Standorte.

Der Einfluss des Waldes auf die Schneeverhaltnisse wurde fir forsttechnische Zielsetzungen
untersucht (z. B. KRONFUSS, 1970; BRECHTEL, 1972). Der starkere Wind fihrt Gber Frei-
flachen im Vergleich zu Standorten im Wald zwar zu einer Verdichtung der Schneedecke
und damit zu einem hoheren spezifischen Wasseraquivalent, aber bereits MARTINEC (1966)
zeigte anhand von Schneehdhen- und Wasseraquivalentmessungen im Béhmerwald, dass
der Abschmelzprozess mit zunehmender Schneedichte schneller vonstatten geht.

Maximale Schneelasten entstehen selten infolge eines einzigen Niederschlagsereignisses.
GrolRe Schneehdhen werden im Allgemeinen dann gemessen, wenn sich zuvor die Schnee-
decke Uber einen langeren Zeitraum aufgebaut hat. Tauprozesse und Verdunstung kénnen
zwischenzeitlich zu einer Abnahme der Schneehdéhe fiihren. Sie kdnnen mit einer gleichzeiti-
gen Abnahme des Wasseraquivalents verbunden sein. Das Wasseraquivalent andert sich
jedoch nicht zwingend bei Abnahme der Schneehéhe (Verdichtung der Schneedecke durch
Transformationsprozesse). Eine Abnahme der Schneehdhe (und des Wasseraquivalents)
kann in Waldern und teilweise auch in bebauten Gebieten infolge der Abschattung von
Strahlung und der Verringerung der Windeinwirkung schwacher ausgepragt sein als in offe-

* Die Schneedichte ergibt sich aus der Schneerohwichte durch Division mit der Schwerebeschleunigung g
(9,81 m/s?, fir praktische Anwendungen haufig auf 10 m/s? gerundet).
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nen Arealen. Die maximalen Schneehdéhen (und Wasseraquivalente) kénnen in derartigen
Gebieten also hoher sein als in offenen Arealen.

Tauprozesse werden auf den nach Siden geneigten Hangen und Dachflachen durch die
intensivere Sonneneinstrahlung verstarkt. In dichter bebauten Ortschaften flhrt die hdhere
Warmespeicherkapazitat betonierter Flachen und ihre bessere Warmeleitung zu einer Be-
schleunigung der Schneeschmelze auf den Strallen und versiegelten Freiflachen. Die War-
mestrahlung der Gebaude und die dadurch allgemein héhere Lufttemperatur beglnstigen
das Abtauen der Schneedecke auch auf Dachflachen und benachbarten Grinflachen der
Gebaude, sofern diese nicht im Schatten der Umgebungsbebauung liegen.

Durch Windeinwirkung kann es zur Verfrachtung von Teilen der Schneedecke kommen. All-
gemein nimmt die Wahrscheinlichkeit der Schneeverfrachtung mit zunehmender Windge-
schwindigkeit, abnehmender Schneewichte und wenig gegliederter, hindernisfreier Umge-
bung zu. Die Ablagerung des verfrachteten Schnees erfolgt im Allgemeinen an geschutzten
Standorten (z. B. im Lee von Hindernissen, in Mulden). Genaue Angaben zur Grofienord-
nung der durch Windeinwirkung verfrachteten Schneemassen sind aufgrund der meist kom-
plexen Wechselwirkungen zwischen den meteorologischen Randbedingungen (insbesondere
Windgeschwindigkeit aber auch Temperatur, Niederschlagsmenge und -art als Einflussfakto-
ren auf die Schneewichte) und den Umgebungsbedingungen des betrachteten Standortes im
Allgemeinen nicht méglich.

3 Datengrundlage

3.1 Allgemeine Kriterien zur Datenauswabhl

Fur die Auswertungen des Forschungsvorhabens wurden die Messreihen von DWD-
Stationen in den untersuchten Landkreisen Passau, Rottal-Inn, Berchtesgadener Land,
Traunstein und Miesbach sowie aus deren naher Umgebung ausgewahlt, die den folgenden
Kriterien (Bericht B.8, Bericht C.7) entsprechen:

e Messreihen mit mindestens 6 Jahren Wasseraquivalentmessungen und/oder

e Messreihen mit mindestens 10 Jahren Schneehéhenmessungen sowie

e Messreihen mit mindestens 6 Jahren zeitgleichen Schneehdhen- und Wasseraquiva-
lentmessungen.

Bei der Stationsauswahl wurden nur Zeitreihen von Stationen akzeptiert, die bei Standortver-
legungen die Bedingung erflllten, dass der Betrag der NN-Hohendifferenz < 100 m war.
GroRere NN-Hohendifferenzen im Rahmen von Standortverlegungen lielen inhomogene
Zeitreihen der Schneehdhen und/oder des Wasseraquivalents vermuten und wurden deshalb
nicht bertcksichtigt.

Stationen aus angrenzenden Landkreisen wurden in die Analysen mit einbezogen, um eine
bessere raumliche Abdeckung der Analysen zu ermdglichen und eine breitere Datenbasis
(mehr Messstationen) zu erhalten. Bei der Auswahl von Stationen aus angrenzenden Land-
kreisen wurde berlcksichtigt, dass diese Stationen eine annahernd ahnliche Héhenlage Uber
NN wie die Stationen im jeweils betrachteten Landkreis aufweisen und in tolerierbarer Ent-
fernung liegen.

Die Messdaten wurden hinsichtlich ihrer Plausibilitat geprift (Bericht B.12, Bericht C.10). Die
Plausibilitatspriifung erfolgte fiir Stationen mit Messwerten des Wasseraquivalents WA und
der Schneehdhe mit Hilfe sinnvoller Grenzwerte des spezifischen Wasseraquivalents sWA
(siehe Abschnitt 2), umgerechnet auf die Schneedichte SD (siehe Bericht B.4, Bericht C.4).
Als Grenzwerte wurden genutzt:
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e unterer Grenzwert: SD < 50 kg/m® (trockener Neuschnee hat keine kleinere SD),

e oberer Grenzwert: SD > 600 kg/m® (gelagerter Schnee hat selten eine héhere SD,
ansonsten Ubergang zu Firnschnee, tritt nur an extremen Standorten mit Ablagerun-
gen > 1 Jahr auf).

Damit sind bei den Bedingungen:
e WA<0,5*SH
e WA>6,0"SH
fehlerhafte Messwerte zu vermuten (siehe Gleichung (1)).

Fur Messwerte von Stationen mit Schneehéhenmessungen erfolgte die Prifung auf unrealis-
tisch hohe Messergebnisse der Schneehdhe. In fraglichen Fallen wurden zusatzlich Messer-
gebnisse aus der Stationsumgebung zum Vergleich herangezogen.

Fehlerhafte Messwerte wurden - wenn mdglich (z. B. Datentbermittlungsfehler) - berichtigt
oder eliminiert.

3.2 Landkreis Passau

Die Stationsauswahl der fir die Auswertungen genutzten DWD-Messstationen fir den Land-
kreis Passau ist in Bericht B.9 in einer Ubersichtskarte dargestellt. Insgesamt konnten Mes-
sungen von 56 Stationen analysiert werden, davon 10 Messstationen, an denen sowohl
Messwerte des Wasseraquivalents WA als auch der Schneehdhe SH vorlagen. An 46 Stati-
onen lagen allein Messwerte der Schneehdhe SH vor.

Die Ubersichtskarte (Bericht B.9) zeigt, dass die raumliche Verteilung der Messstandorte im
gesamten Landkreis befriedigend ist. Die Stationen sind nahezu homogen im Landkreis ver-
teilt, lediglich im Stdden und im Nordwesten ware eine groRRere Stationsdichte wiinschens-
wert.

3.3 Landkreis Rottal-Inn

Die Stationsauswahl der fir die Auswertungen genutzten DWD-Messstationen fir den Land-
kreis Rottal-Inn ist in Bericht B.10 in einer Ubersichtskarte dargestellt. Insgesamt konnten
Messungen von 58 Stationen analysiert werden, davon 10 Messstationen, an denen sowohl
Messwerte des Wasseraquivalents WA als auch der Schneehthe SH vorlagen. An 48 Stati-
onen lagen allein Messwerte der Schneehdhe SH vor.

Die Ubersichtskarte (Bericht B.10) zeigt, dass die raumliche Verteilung der Messstandorte im
gesamten Landkreis befriedigend ist. Die Stationen sind nahezu homogen im Landkreis ver-
teilt, lediglich im Zentrum und im Nordosten ware eine grofere Stationsdichte wiinschens-
wert. Die Verteilung der Messstandorte, an denen sowohl Messwerte des Wasseraquivalents
WA als auch der Schneehéhe SH vorlagen, ist innerhalb des Landkreises inhomogen. Im
Osten liegen nahezu keine Messstationen, die beide Parameter messen. Hier musste auf
eine grolkere Anzahl von Messstationen, Ostlich auerhalb des Landkreises Rottal-Inn, zu-
ruckgegriffen werden.

3.4 Landkreis Berchtesgadener Land

Die Stationsauswahl der fur die Auswertungen genutzten DWD-Messstationen fir den Land-
kreis Berchtesgadener Land ist in Bericht B.11 in einer Ubersichtskarte dargestellt. Insge-
samt konnten Messungen von 48 Stationen analysiert werden, davon 13 Messstationen, an
denen sowohl Messwerte des Wasseraquivalents WA als auch der Schneehdéhe SH vorla-
gen. An 45 Stationen lagen allein Messwerte der Schneehdhe SH vor.
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Die Ubersichtskarte (Bericht B.11) zeigt, dass die raumliche Verteilung der Messstandorte im
gesamten Landkreis teilweise unbefriedigend ist. Die Stationen sind in der Mitte und im Nor-
den homogen im Landkreis verteilt. Im Suden sind allerdings keine Messstationen verflugbar.
Auch auf Messwerte aus Nachbarlandkreisen (in Deutschland) konnte im Siiden des Land-
kreises Berchtesgadener Land nicht zurlickgegriffen werden. Aus den genannten Griinden
sind rdumliche Analysen zur Schneelast in diesem Bereich mit dem vorliegenden Datenma-
terial nicht moglich.

3.5 Landkreis Traunstein

Die Stationsauswahl der fur die Auswertungen genutzten DWD-Messstationen fir den Land-
kreis Traunstein ist in Bericht C.8 in einer Ubersichtskarte dargestellt. Insgesamt konnten
Messungen von 103 Stationen analysiert werden, davon 21 Messstationen, an denen sowohl
Messwerte des Wasseraquivalents WA als auch der Schneehthe SH vorlagen. An 82 Stati-
onen lagen allein Messwerte der Schneehdhe SH vor.

Die Ubersichtskarte (Bericht C.8) zeigt, dass die raumliche Verteilung der Messstandorte im
gesamten Landkreis befriedigend ist. Die Stationen sind nahezu homogen im Landkreis ver-
teilt. Die Verteilung der Messstandorte, an denen sowohl Messwerte des Wasseraquivalents
WA als auch der Schneehéhe SH vorlagen, ist innerhalb des Landkreises befriedigend.

3.6 Landkreis Miesbach

Die Stationsauswahl der fir die Auswertungen genutzten DWD-Messstationen fir den Land-
kreis Miesbach ist in Bericht C.9 in einer Ubersichtskarte dargestellt. Insgesamt konnten
Messungen von 60 Stationen analysiert werden, davon 15 Messstationen, an denen sowohl
Messwerte des Wasseraquivalents WA als auch der Schneehthe SH vorlagen. An 45 Stati-
onen lagen allein Messwerte der Schneehdhe SH vor.

Die Ubersichtskarte (Bericht C.9) zeigt, dass die raumliche Verteilung der Messstandorte im
gesamten Landkreis befriedigend ist. Die Stationen sind nahezu homogen im Landkreis ver-
teilt, lediglich im Siden ware eine grofere Stationsdichte wiinschenswert. Die Verteilung der
Messstandorte, an denen sowohl Messwerte des Wasseraquivalents WA als auch der
Schneehéhe SH vorlagen, ist innerhalb des Landkreises inhomogen. Im Sitdwesten liegen
keine Messstationen, die beide Parameter messen. Hier musste auf Messstationen sidwest-
lich auRerhalb des Landkreises Miesbach zurtickgegriffen werden.

4 Methodik der Schneelastauswertungen

4.1 Schneelasten in Normen (DIN 1055-5:2005, DIN EN 1991-1-3/NA:2010-12)

Die DIN 1055-5:2005° gibt fiir Hohen bis 1500 m tiber NN charakteristische Schneelasten an
(Bilder 1 und 2 sowie Gleichungen 1 bis 3 der DIN 1055-5:2005). Die charakteristischen
Werte der Schneelast entsprechen dem 98-%-Fraktil der Jahresmaxima der Schneelasten.
Die charakteristischen Werte der Schneelast haben damit eine jahrliche Uber-
schreitungswahrscheinlichkeit von 0,02, was einem mittleren Wiederkehrintervall von 50 Jah-
ren entspricht.

Die charakteristischen Werte der Schneelast in der DIN 1055-5:2005 wurden im Rahmen
eines europaischen Projekts (SANPAOLESI et al., 1998) und im Rahmen von Zusatzauswer-
tungen des DWD (PIEHL und SCHORLEMMER, 2002) aus Messwerten des Wasseraquiva-
lents an 346 DWD-Messstationen in Abhangigkeit von den geographischen und meteorologi-

® Aktueller Nachweis: DIN EN 1991-1-3/NA:2010-12.
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schen Verhaltnissen ermittelt. Nicht verwendet wurden die Messungen der Schneehdhe, die
an deutlich mehr Messstellen des DWD verfugbar sind. Der Grund fir diese Vorgehensweise
lag darin begriindet, dass fir die Nutzung von Schneehéhenmesswerten im Rahmen einer
Schneelastanalyse immer zusétzliche Untersuchungen und/oder Annahmen zur/Uber die
Schneerohwichte gemacht werden missen.

Die charakteristische Schneelast sy am Boden kann direkt auf der Grundlage von Analysen
der Messwerte des absoluten Wasseraquivalents WA der Schneedecke bestimmt werden.
Dafur werden die 98-%-Fraktile der Schneelast durch die statistische Auswertung der direk-
ten Messwerte der Jahresmaxima des absoluten Wasseraquivalents mit Hilfe einer Extrem-
wertverteilung (Gumbel-Verteilung, Bericht B.19, Bericht C.17) bestimmt.

Far die Prufung der Schneelastzonenkarte im aktuellen Forschungsvorhaben wurden zusatz-
lich zu den Messdaten des absoluten Wasseraquivalents WA auch Messreihen der Schnee-
héhe SH herangezogen. Diese Verbreiterung der Datenbasis flir die Schneelastzonierung
machte Untersuchungen zum Zusammenhang Schneehdhe/Wasseraquivalent in den einzel-
nen Regionen notwendig.

4.2 Regression zwischen dem Wasseraquivalent und der Schneehdhe als Grundlage
fur die Nutzung von Schneeh6henmessungen in Schneelastanalysen

Die charakteristische Schneelast sy am Boden kann auf der Grundlage von Analysen der
Messwerte der Schneehéhe SH ermittelt werden, wenn die Schneerohwichte SW verflgbar
ist. Plausible Werte der Schneerohwichte kénnen mit einer Regressionsanalyse aus Mess-
werten des absoluten Wasseraquivalents WA und der Schneehéhe SH, gemessen am sel-
ben Ort und zur selben Zeit, abgeleitet werden.

Die Regressionsanalysen zwischen dem Wasseraquivalent WA und der Schneehéhe SH
erfolgten im Rahmen dieses Forschungsvorhabens fir Zeitreihen von allen fir einen unter-
suchten Landkreis verfligbaren Messstationen, an denen zeitgleich Messreihen fir beide
Parameter vorliegen. Die Regressionsanalysen wurden durchgefihrt fir (Bericht B.13, Be-
richt C.11)

a) die Jahresmaxima des Wasseraquivalents und die zugehoérigen Schneehéhen (Re-
gression der Jahresmaxima),

b) alle Messwerte des Wasseraquivalents und die zugehdrigen Schneehdhen (mittlere
Regression).

Ermittelt man die lineare Regression zwischen der Schneehéhe SH und dem Wasseraquiva-
lent WA, dann ist die Steigung der Regressionsgeraden ein MaR fiir das spezifische Was-
seraquivalent sWA oder fir die Schneewichte SW (Gleichung (1)).

sWA{M} _ WA [mm WA [mm] = SWA{M} SH [em]
cm SH [em] e

mit
SWA{M} = SW{k—]q
cm m

 WA[mm] = sw{kNl SH [cm] (1)
3

In allgemeiner Form einer linearen Regressionsgleichung:

WA [mm] = SW [%] SH[cm] + b[mm]
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Die Ergebnisse der Regressionsanalyse zur Ermittlung der Schneewichte SW fir die Mess-
daten einer betrachteten Region kénnen mit den frilheren Untersuchungen des Deutschen
Wetterdienstes (z. B. CASPAR und KREBS, 1974) sowie mit anderen Literaturangaben
(z. B. GRANZER, 1989) verglichen und geprUft werden (siehe Abschnitt 5.2 fiir Aussagen zu
Beziehung Schneedichte/Schneehdhe).

Mit Hilfe der fir die betrachtete Region (Landkreis und Umgebung) ermittelten Schneeroh-
wichte und der zugehorigen Konstante b kénnen nach Gleichung (1) aus Schneehéhenmes-
sungen, die an zusatzlichen Messstationen in der betrachteten Region verfligbar sind, die
zugehdrigen absoluten Wasseraquivalente abgeleitet werden.

Im aktuellen Forschungsvorhaben wurden die Ergebnisse der Regressionsanalysen Was-
seraquivalent/Schneehdhe genutzt, um aus den Zeitreihen der Schneehthen die Zeitreihen
Wasseraquivalente an allen Messstationen abzuleiten.

Die Berechnungen der Zeitreihen der Wasseraquivalente erfolgen auf der Grundlage der

a) Regressionsgleichungen der Jahresmaxima (siehe (a) oben),
b) Regressionsgleichungen der mittleren Regression (siehe (b) oben).

Aus den derart berechneten Zeitreihen der Wasseraquivalente werden deren Jahresmaxima
an allen Messstationen bestimmt.

4.3 Extremwertanalysen zur Bestimmung der charakteristischen Schneelasten

Die charakteristische Schneelast s, am Boden wird mit Hilfe der 98-%-Fraktile der Schnee-
last (entspricht einem mittleren Wiederkehrintervall von 50 Jahren) durch die statistische
Auswertung der aus den Schneehdhenmessungen abgeleiteten Jahresmaxima des absolu-
ten Wasseraquivalents abgeleitet. Die Jahresmaxima des absoluten Wasseraquivalents
werden mit Hilfe der Fisher-Tippett-Extremwertverteilung, Typ |: Gumbel-Verteilung

F(x)= exp{— exp[— x;faj} (2)

analysiert. Die Parameter a und b in Gleichung (2) kénnen mit Hilfe verschiedener Methoden
ermittelt werden (siehe Bericht B.19 und Bericht B.20, Bericht C.17und Bericht C.18):

e Methode der kleinsten Quadrate,
e Maximum-Likelihood-Methode,
¢ Momentenmethode.

Als Auswahlkriterium fur die genutzte Methode zur Parameterbestimmung wurde die best-
mdgliche Kurvenanpassung an die jeweilige Verteilung der Messwerte angewendet.

Die berechneten Wasseraquivalente fir das mittlere Wiederkehrintervall von 50 Jahren wur-
den mit den an der jeweiligen Station gemessenen Maxima der Wasseraquivalente vergli-
chen (siehe Abschnitt 5.2, Bericht D.9, Bericht D.10 flr Beispiele).

Aufgrund der begrenzten Anzahl von Messdaten, die flr die Analyse der Parameter nach
Gleichung (2) fir die einzelnen Stationen zur Verfligung standen, aufgrund der Unsicherhei-
ten bei der Parameterschatzung selbst sowie aufgrund der Unsicherheiten, die aus der Wahl
des Modells nach Gleichung (2) resultieren, sind die ermittelten charakteristischen Schnee-
lasten mit einer statistischen Unsicherheit behaftet. Um den Grad der Unsicherheit abzu-
schatzen, wurden die zugehorigen Konfidenzintervalle bestimmt.

Die untere und die obere Grenze des Konfidenzintervalls sy, bzw. s,, der ermittelten charak-
teristische Schneelast s, am Boden lasst sich mit Hilfe der zugehdrigen Standardabweichung

Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam
Glterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf



Flachenhafte Analyse von Schneelastmessungen in finf Landkreisen von Bayern Seite 14 von 154

Sk und dem Perzentil t der standardisierten Normalverteilung ermitteln (KITE, 1975; BAetal,
2001):

(Skuws Sku) = Sk T tSk (3)

(KITE, 1975) zeigte, dass flir die Analyse der Unsicherheiten von Ereignisschatzungen in
Wiederkehrintervallen T deren Normalverteilung angenommen werden kann (Voraussetzung
fur Gleichung (3)). S lasst sich fur die Gumbelverteilung aus dem Frequenzfaktor kr, der
Anzahl der in die Extremwertberechnung eingegangenen Messwerte n, dem Parameter b
(Gleichung (2)) und der Euler-Konstante yg = 0,57722 berechnen (KITE, 1975; ABILD, 1994;
BA et al., 2001):

b 5
Sk = \/ﬁ\/l + 1,14k + 1,1k% "
T - T—1 YE

Fur das mittlere Wiederkehrintervall von 50 Jahren ergibt sich fir den Frequenzfaktor ein
Wert von k1= 2,5923.

4.4 Raumliche Darstellung und Interpolation der an den Messstandorten ermittelten
Schneelasten

Die fir alle Messstandorte berechneten Schneelasten wurden in einem geographischen In-
formationssystem (GIS ESRI® ArcMap™, Version 10.0) dargestellt und interpoliert. Im Rah-
men der Analysen wurden Héhendaten tber NN des digitalen Landschaftsmodells DLM250
(ATKIS®, ©Bundesamt flr Kartographie und Geodasie) genutzt (Bericht B.21, Bericht C.19).

Die raumliche Interpolation der Punktdaten der Schneelasten an den Messstationen erfolgte
mit dem Verfahren Universal Kriging. Das in einfacher Form wie folgt beschrieben werden
kann (http://de.wikipedia.org/wiki/Kriging):

,unter Kriging (oder auch: Krigen) versteht man ein geostatistisches Verfahren, mit dem man
Werte an Orten, fur die keine Stichprobe vorliegt, durch umliegende Messwerte interpolieren
oder auch annahern kann. [...] Der wesentliche Vorteil gegenlber einfacheren Methoden wie
beispielsweise der Inversen Distanzgewichtung ist die Berucksichtigung der raumlichen Va-
rianz, die sich mit Hilfe der Semivariogramme ermitteln lasst. Fir einen gesuchten Wert wer-
den dabei die Gewichte der in die Berechnung einflieRenden Messwerte so bestimmt, dass
die Schatzfehlervarianz mdéglichst gering ist. Der Fehler hangt dabei von der Qualitat des
Variogramms bzw. der Variogrammfunktion ab.*

Das Verfahren Universal Kriging wurde fir die Auswertungen im aktuellen Forschungsvorha-
ben unter Berlcksichtigung der rdumlichen Anisotropie der Messstandorte und der Orografie
mit Hilfe der Standardroutinen des GIS ArcMap™ (ESRI® ArcMap™, Version 10.0) ange-
wendet. Damit werden im vorliegenden Fall insbesondere die raumlichen Variationen der
Hohe Uber NN berticksichtigt und die Interpolationsergebnisse flihren zu einer realistischeren
raumlichen Verteilung der interpolierten Schneelasten im Vergleich zu anderen Interpolati-
onsmethoden (z. B. Inverse Distance Weighting).

Die mit Hilfe des genannten Interpolationsverfahrens erstellten Raster (Rastergrofie
0,01° x 0,01°, ca. 0,75 km x 1,11 km) der charakteristischen Schneelasten am Boden stellten
- zusammen mit den Hohendaten Uber NN des digitalen Landschaftsmodells DLM250 (AT-
KIS®, ©Bundesamt fiur Kartographie und Geodasie) - die Ausgangsdatenbasis flr die nach-
folgende Zuordnung der Schneelastzonen dar.
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4.5 Umrechnung der interpolierten Schneelasten in Schneelastzonenraster

Die DIN 1055-5:2005 gibt Berechnungsformeln flr die charakteristische Schneelast sy, am
Boden [kN/m?] in Abhangigkeit von der Gelandehbdhe Uber Meeresniveau [m] flr die
Schneelastzonen 1 bis 3 an (Gleichung (5)). Die charakteristischen Werte der Schneelast s
am Boden in den Zonen 1a und 2a ergeben sich jeweils durch Erhéhung der Werte aus den
Zonen 1 und 2 mit dem Faktor 1,25. Die zugehdrigen Sockelbetrage werden in gleicher Wei-
se angehoben.

Die Berechnung der charakteristischen Werte der Schneelast sy am Boden fir die
Schneelastzonen 1a und 2a macht eine einfache Analyse der Schneelastzonen, ausgehend
von Berechnungsformeln fur die Schneelastzonen 1 bis 3 nach Gleichung (5), unmdglich.

2
Zone 1: 5k=0,19 +0,91-[ﬁ + 14'})

A+140)1 )

2: Sk=0,25+191-
Zone Sk=025+ _91[ 260

Zone 3: Sk =031+291 -(A”—”D)
760

Aus diesem Grund musste ein Verfahren gefunden werden, mit dem sich die Schneelastzo-

nen 1 bis 3 sowie die Zonen 1a und 2a in einem einheitlichen Verfahren aus den interpolier-

ten Schneelasten (siehe Abschnitt 4.4) berechnen lassen.

Die héhenabhangigen Schneelastkurven fir die Schneelastzonen 1 bis 3, 1a und 2a kénnen
mit Polynomen 2. Grades approximiert werden (Bericht B.22, Bericht C.20).

Se =a,d*+b d+c, (6)

Die Koeffizienten k, (= a,, b, und c,) dieser Polynome wiederum kénnen mit einer linearen
Regression in Abhangigkeit von den Schneelastzonen 1 bis 3, 1a und 2a angenahert wer-
den. Dabei wurden fur die Berechnung der Regression die Zonen Z zunachst wie folgt defi-
niert (Zone1->Z=1,Zone1a->Z=2,Zone2->7Z=3,Zone 2a->2Z=4,Zone 3->Z=25).

k.=d. Z+e, (7)

Die mit den Regressionsanalysen entsprechend Gleichung (7) ermittelten Regressionskoeffi-
zienten di und ex (Werte siehe Bericht B.23, Bericht C.21) werden in die Polynomgleichun-
gen (6) eingesetzt. Die Polynomgleichung wird nach den Schneelastzonen Z umgeformt.

_s,—eA'-eAd-e .
dA+dA+d ®)

Vergleicht man die nach den Polynomgleichungen (6) berechneten hdhenabhangigen
Schneelastkurven mit denjenigen nach Gleichung (5), dann ergeben sich flur die Ermittlung
der Schneelastzonen Z nach Gleichung (8) die in Tabelle 1 zusammengefassten Zonenzu-
ordnungen.
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Tabelle 1: Zuordnung der Zonenwerte Z nach Gleichung (8) zu den Schneelastzonen 1 bis 3
und 1a und 2a nach DIN 1055-5:2005 (siehe Bericht B.23, Bericht C.21)

Schneelastzone SLZ Entspricht einem Z
1 1,19
1a 1,66
2 3,10
2a 4,05
3 5,01

Mit Hilfe von Gleichung (8) konnten aus den Rasterdaten der charakteristischen Werte der
Schneelast s, und den Rasterdaten der Gelandehdhe Uber Meeresniveau A fir die betrach-
teten Regionen die resultierenden Schneelastzonenraster berechnet werden.

4.6 Generalisierung der Schneelastraster und Zuordnung der Schneelastzonen zu
den Gemeinden

Ausgehend von der Diskussion der Ergebnisse der nach Abschnitt 4.5 ermittelten interpolier-
ten Schneelastraster und der resultierenden Schneelastzonenraster (siehe Abschnitt 5.5)
beauftragten die Mitglieder des AK Schneelastkarte wahrend der 3. Sitzung des AK Schnee-
lastkarte den DWD zusatzlich mit der Zuordnung der in sieben Landkreisen (Ergebnisse der
Analysen des Forschungsauftrags plus Ergebnisse der DWD-Voruntersuchungen fir die
Landkreise Garmisch-Partenkirchen und Oberallgdu) neu ermittelten Schneelastzonen zu
den Gemeinden.

Die Grinde fir eine Gemeindezuordnung der neu ermittelten Schneelastzonen sind:

a) Zu der aktuell vorliegenden Schneelastzonenkarte der DIN 1055-5:2005 (DIN EN
1991-1-3/NA:2010-12) gibt es eine Schneelastzonentabelle, die frei zuganglich im In-
ternet abgerufen werden kann (https://www.dibt.de/de/Geschaeftsfelder/BRL-TB.html
-> Zuordnung der Schneelastzonen nach Verwaltungsgrenzen®).

b) Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchungen sollen in generalisierter Form, d. h.
ohne die grolle Variabilitat der berechneten Raster (RastergroRe 0,01° x 0,01°, ca.
0,75 km x 1,11 km) nutzerfreundlich verfligbar gemacht werden.

Aufgrund der Resultate zur abweichenden Héhenabhangigkeit der neu ermittelten Schnee-
lasten im Vergleich zu denen, die nach der Héhenformel in der aktuell glltigen Norm (siehe
Abschnitt 5.5) abgeleitet werden, wurde vorgeschlagen, die neuen Schneelastzonenzuord-
nungen in den betrachteten Regionen nur fur Héhenlagen kleiner 1000 m tber NN vorzu-
nehmen. Fir Hohen > 1000 m Uber NN kdénnten in den betrachteten Regionen zunachst
Sonderregelungen - vergleichbar mit der Festlegung ,, ... gilt in der Regel nicht fur Orte, die
hoher als 1500 m tber NN liegen ...“ der DIN 1055-5:2005 angewendet werden.

Eine Generalisierung der nach Abschnitt 4.5 ermittelten Schneelastzonenraster (siehe Ab-
schnitt 5.5) auf der Grundlage der Rasterwerte der Schneelastzonen (z. B. Zuordnung der
Schneelastzone in einer Gemeinde auf der Grundlage der Uberwiegenden Anzahl der
Schneelastzonenrasterwerte in einer Gemeinde) erwies sich nach Testauswertungen mit
dem GIS jedoch als unbrauchbar.

Aus diesem Grund wurde die Generalisierung ausgehend von den interpolierten Rastern der
charakteristischen Schneelasten (Grundlage Regression Jahresmaxima) vorgenommen. Alle
Rasterelemente mit einer Héhe > 1000 m Uber NN wurden aus der Bearbeitung ausge-
schlossen (,bereinigte” Raster der charakteristischen Schneelasten und der Hohe Gber NN).
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Mit den verbliebenen Rasterelementen erfolgte eine Berechnung der mittleren charakteristi-
schen Schneelast und der mittleren Héhe tUber NN flr die Areale der einzelnen Gemeinden.
Aus den resultierenden ,Gemeindewerten (Flachenmittelwerte der charakteristischen
Schneelasten und der Hoéhe Uber NN) wurden die zugehdrigen ,Gemeindewerte der
Schneelastzonen nach der in Abschnitt 4.5 beschriebenen Vorgehensweise ermittelt.

Die derart generalisierten ,Gemeindewerte der Schneelastzonen wurden abschliel3end einer
Prifung unterzogen und in Einzelfallen durch den Gutachter korrigiert. Derartige Korrekturen
waren meist in Regionen notwendig, in denen durch das Héhenkriterium nur sehr ausge-
dinnte ,bereinigte Raster der charakteristischen Schneelasten und der Hohe tber NN in die
weitere Bearbeitung eingingen. In diesen Regionen war die Datengrundlage (restliche Ras-
terelemente) teilweise zu klein, um sinnvolle Ergebnisse zu liefern.

Zusatzlich zu den Schneelastzonen 1 bis 3, 1a und 2a wurde die Schneelastzone 3a einge-
fuhrt, um eine Differenzierung der Schneelasten in Regionen vornehmen zu kénnen, in de-
nen die vorliegenden Analysen Schneelasten mit einer Zonenzuordnung > Zone 3 ergaben.
Die charakteristische Schneelast sy am Boden in der Zone 3a ergibt sich, wie auch fur die
Zonen 1a und 2a, durch Erhdhung der Werte aus der Zone 3 mit dem Faktor 1,25.

Fur die Analysen zur Gemeindezuordnung wurden Vektordaten ,Verwaltungsgrenzen
1:1000000, VG1000“ des Bundesamtes fir Kartographie und Geodasie (VG1000; © Bun-
desamt fur Kartographie und Geodasie), Stand vom 31.12.2002, genutzt.

5 Ergebnisse

5.1 Regressionsanalysen zwischen dem Wasseraquivalent und der Schneehéhe

Die Ergebnisse von Regressionsanalysen zwischen dem absoluten Wasseraquivalent und
der Schneehéhe wurden im aktuellen Forschungsvorhaben genutzt, um aus den Zeitreihen
der Schneehdhen die Zeitreihen Wasseraquivalente an allen Messstationen, d. h. sowohl an
den Messstandorten, an denen nur Schneehéhenmessungen vorliegen als auch an jenen,
fur die Wasseraquivalent- und Schneehéhemessdaten verfligbar sind, abzuleiten.

Die genannten Regressionsanalysen erfolgten flr verschiedene Landkreise mit unterschied-
lichen Randbedingungen (z. B. Orografie im Landkreis) und unterschiedlichem Ausgangsda-
tenmaterial (z. B. Zeitreihenlange, Messzeitraum). Vor Beginn der Analysen in den einzelnen
Landkreisen wurden die nachfolgenden Fragestellungen beispielhaft fir den Landkreis
Passau untersucht:

1) Gibt es einen engen und statistisch gesicherten Zusammenhang zwischen dem abso-
luten Wasseraquivalent und der Schneehohe fiir den untersuchten Landkreis?
2) Welche Ausgangsdaten sollten fir die Regressionsuntersuchungen genutzt werden?
a) Hangen die Ergebnisse der Regressionsanalysen von der Zeitreihenlange ab?
b) Hangen die Ergebnisse der Regressionsanalysen vom verwendeten Messzeit-
raum ab?
c) Was geschieht mit redundanten WA-SH-Wertepaaren®?

Die Analysen belegen, dass die Abweichungen in den Resultaten der Regressionsanalysen
klein sind, und keine systematischen Abweichungen in Abhangigkeit von der Zeitreihenlange
und/oder vom Messzeitraum sowie von der Verwendung oder dem Ausschluss von redun-
danten Wertepaaren zeigen.

¢ Redundanzen in WA-SH-Wertepaaren kénnen bei der Analyse der Jahresmaxima der WA entstehen: Einem
(maximalen) WA-Messwert kdnnen mehrere SH-Messwerte zugeordnet sein. Grund: Gleiches WA der Schnee-
decke bei Transformation (,Setzen“ der Schneedecke).
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Exemplarisch dargestellt werden die Ergebnisse entsprechender Untersuchungen fur die
Regressionsanalysen der Jahresmaxima des Wasseraquivalents und der zugehorigen
Schneehdhe (Regression der Jahresmaxima) im Landkreis Passau in Bericht B.17 und Be-
richt C.15. Die Regressionsanalysen wurden flr drei unterschiedliche Messzeitraume (Ge-
samtzeitraum 1936 - 2010, Teilzeitraume 1936 - 1989 und 1990 - 2010) mit verschiedenen
Zeitreihenlangen (75 Jahre, 54 bzw. 21 Jahre vorgenommen). Redundante Messwerte wur-
den fur die Analysen in Bericht B.17 und Bericht C.15 beibehalten. Es zeigt sich, dass unab-
hangig von der Zeitreihenwahl (Zeitreihenlange, Messzeitraum)

e die Regressionsanalysen jeweils einen engen und statistisch gesicherten Zusam-
menhang zwischen dem absoluten Wasseraquivalent und der Schneehthe aufzeigen
(es ergeben sich signifikante Korrelationskoeffizienten r von 0,90; 0,92 und 0,87 fur
die Zeitraume 1936 - 2010; 1936 - 1989 bzw. 1990 - 2010; Signifikanzniveau jeweils
99,99 %),

e die Abweichungen der ermittelten Schneewichten SW nur sehr klein sind, die prozen-
tualen Abweichungen betragen -1 % (1936 - 1989) bis +3 % (1990 - 2010) vom
Langzeitwert 1936 - 2010,

e die Abweichungen der ermittelten Konstanten b gréfer sind, die prozentualen Abwei-
chungen betragen +16 % (1936 - 1989) bis -8 % (1990 - 2010) vom Langzeitwert
1936 - 2010,

e der Einfluss redundanter Messwerte sehr klein ist, die prozentualen Abweichungen
bei Ausschluss redundanter Messwerte betragen bei den ermittelten Schneewich-
ten SW -2 % (1936 - 1989) bis +3 % (1990 - 2010) vom Langzeitwert 1936 - 2010
und bei den ermittelten Konstanten b +18 % (1936 - 1989) bis -7 % (1990 - 2010)
vom Langzeitwert 1936 - 2010.

Aufgrund der Ergebnisse der exemplarischen Untersuchungen zum Einfluss der Zeitreihen-
lange, des Messzeitraums sowie dem Einfluss redundanter Wertepaare im Landkreis Passau
wurde entschieden, bei den Regressionsanalysen zwischen Wasseraquivalent und der
Schneehdhe alle verfugbaren Messdaten der jeweiligen Messstationen zu verwenden. Im
Sinne einer Vergrofierung der jeweils verfligbaren Stichprobe wurde deshalb darauf verzich-
tet, die Messzeitraume (und damit die Zeitreihenlange) zu vereinheitlichen und redundante
Messwerte auszuschlielRen.

5.1.1 Landkreis Passau

Die Regressionsanalysen fur die Jahresmaxima des Wasseraquivalents und der zugehori-
gen Schneehdhen (Regression der Jahresmaxima) im Landkreis Passau ergeben eine
Schneewichte von 2,88 kN m™ (entspricht einer Schneedichte von rund 288 kg m>, siehe
Bericht B.25). Diese Schneedichte entspricht der Klasse ,Packschnee” (vergleiche
Bericht B.24). Sie beschreibt die Dichte eines gealterten, evtl. durch Wind verfrachteten
Schnees. Dieses Ergebnis ist plausibel, wenn man die Jahresmaxima des Wasseraquiva-
lents und die zugehorigen Schneehdhen betrachtet, da maximale Wasseraquivalente in der
betrachteten Region Uberwiegend aus Schneedecken resultieren, die bereits langer liegen.

Die Regressionsanalysen fir alle Messwerte des Wasseraquivalents und der zugehérigen
Schneehodhen (mittlere Regression) im Landkreis Passau ergeben eine Schneewichte von
2,34 kN m™ (entspricht einer Schneedichte von rund 234 kg m>, siehe Bericht B.28). Diese
Schneedichte entspricht ebenfalls der Klasse ,Packschnee“ (vergleiche Bericht B.24), ist
jedoch kleiner als diejenige der Regression der Jahresmaxima. Sie beschreibt die Dichte
eines gealterten oder durch Wind verfrachteten Schnees. Das Resultat ist ebenfalls plausibel
im Vergleich zum Ergebnis der Regression der Jahresmaxima, da bei der Betrachtung aller
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Messwerte auch Wasseraquivalente und zugehoérige Schneehdhen einbezogen sein kénnen,
die weniger gealtert sind.

Die Ergebnisse der Regressionsanalysen zwischen dem Wasseraquivalent und der Schnee-
hohe fir den Landkreis Passau sind in Tabelle 2 zusammengefasst.

Tabelle 2: Ergebnisse der Regressionsanalysen zwischen dem Wasseraquivalent und der
Schneehdhe fir den Landkreis Passau (siehe Bericht B.25 bis Bericht B.31)

Regression Jahresmaxima Mittlere Regression
Regressionsgleichung y =2,8753x - 9,7374 y =2,3402x - 1,1818
Bestimmtheitsmaf r? 0,8055 0,7884
(Signifikanzniveau) (99,99 %) (99,99 %)

5.1.2 Landkreis Rottal-Inn

Die Regressionsanalysen fur die Jahresmaxima des Wasseraquivalents und der zugehori-
gen Schneehdhen (Regression der Jahresmaxima) im Landkreis Rottal-lnn ergeben eine
Schneewichte von 2,21 kN m™ (entspricht einer Schneedichte von rund 221 kg m?, siehe
Bericht B.26). Diese Schneedichte liegt im unteren Bereich der Klasse ,Packschnee“ (ver-
gleiche Bericht B.24). Sie beschreibt die Dichte eines gealterten, evtl. durch Wind verfrachte-
ten Schnees. Dieses Ergebnis ist plausibel, wenn man die im Vergleich zum Landkreis
Passau kleineren Jahresmaxima des Wasseraquivalents und die zugehoérigen Schneehéhen
betrachtet. Offenbar sind die Umgebungsbedingungen (insbesondere Orografie) im Land-
kreis Rottal-Inn derart, dass maximale Wasseraquivalente aus weniger hohen Schneede-
cken resultieren, die einer geringeren Transformation (z. B. durch Alterung) unterliegen und
damit geringere Schneedichten aufweisen.

Die Regressionsanalysen fur alle Messwerte des Wasseraquivalents und der zugehdrigen
Schneehdhen (mittlere Regression) im Landkreis Rottal-Inn ergeben eine Schneewichte von
1,90 kN m™ (entspricht einer Schneedichte von rund 190 kg m?, siehe Bericht B.29). Diese
Schneedichte entspricht der Klasse ,feuchter Lockerschnee“ (vergleiche Bericht B.24). Sie
beschreibt die Dichte von Neuschnee bei Temperaturen um 0 °C oder von geringfugig geal-
tertem Neuschnee. Das Resultat ist plausibel im Vergleich zum Ergebnis der Regression der
Jahresmaxima, da bei der Betrachtung aller Messwerte auch Wasseraquivalente und zuge-
horige Schneehdhen einbezogen sein kdnnen, die aus Neuschneefallen resultieren.

Die Ergebnisse der Regressionsanalysen zwischen dem Wasseraquivalent und der Schnee-
hohe fur den Landkreis Rottal-Inn sind in Tabelle 3 zusammengefasst.

Tabelle 3: Ergebnisse der Regressionsanalysen zwischen dem Wasseraquivalent und der
Schneehohe fir den Landkreis Rottal-Inn (siehe Bericht B.25 bis Bericht B.31)

Regression Jahresmaxima Mittlere Regression
Regressionsgleichung y =2,2059x - 2,6870 y =1,9037x - 0,0550
Bestimmtheitsmaf r* 0,6930 0,6569
(Signifikanzniveau) (99,99 %) (99,99 %)

5.1.3 Landkreis Berchtesgadener Land

Die Regressionsanalysen fur die Jahresmaxima des Wasseraquivalents und der zugehori-
gen Schneehdhen (Regression der Jahresmaxima) im Landkreis Berchtesgadener Land er-
geben eine Schneewichte von 2,97 kN m™ (entspricht einer Schneedichte von rund
297 kg m*, siehe Bericht B.27). Diese Schneedichte liegt am oberen Rand der Klasse
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.Packschnee“ (vergleiche Bericht B.24) und beschreibt die Dichte eines merklich gealterten
Schnees. Dieses Ergebnis ist plausibel, wenn man die Jahresmaxima des Wasseraquiva-
lents und die zugehoérigen Schneehdéhen betrachtet, da maximale Wasseraquivalente in der
betrachteten Region Uberwiegend aus Schneedecken resultieren, die sich Uber langere Zeit-
raume akkumulieren.

Die Regressionsanalysen fir alle Messwerte des Wasseraquivalents und der zugehdérigen
Schneehéhen (mittlere Regression) im Landkreis Berchtesgadener Land ergeben eine
Schneewichte von 2,42 kN m™ (entspricht einer Schneedichte von rund 242 kg m>, siehe
Bericht B.30). Diese Schneedichte entspricht ebenfalls der Klasse ,Packschnee” (vergleiche
Bericht B.24), ist jedoch kleiner als diejenige der Regression der Jahresmaxima. Sie be-
schreibt die Dichte eines gealterten Schnees. Das Resultat ist ebenfalls plausibel im Ver-
gleich zum Ergebnis der Regression der Jahresmaxima, da bei der Betrachtung aller Mess-
werte auch Wasseraquivalente und zugehdérige Schneehdhen einbezogen sein kénnen, die
weniger gealtert sind. Anzumerken ist die gréRere Streuung der Messwerte, insbesondere
bei grélReren Schneehdhen (vergleiche Ergebnisse Passau, Bericht B.28). Dieses Resultat
macht deutlich, dass im betrachteten Landkreis die Schneeablagerungsbedingungen offen-
bar raumlich weniger homogen sind, was zu einer grofieren Streuung der Resultate fihrt.

Die Ergebnisse der Regressionsanalysen zwischen dem Wasseraquivalent und der Schnee-
hohe fir den Landkreis Berchtesgadener Land sind in Tabelle 4 zusammengefasst.

Tabelle 4: Ergebnisse der Regressionsanalysen zwischen dem Wasseraquivalent und der
Schneehdhe fur den Landkreis Berchtesgadener Land (siehe Bericht B.25 bis Be-
richt B.31)

Regression Jahresmaxima

Mittlere Regression

Regressionsgleichung

y =2,9671x - 14,4850

y =2,4215x - 3,7218

Bestimmtheitsmaf r*
(Signifikanzniveau)

0,7820
(99,99 %)

0,7527
(99,99 %)

5.1.4 Landkreis Traunstein

Die Regressionsanalysen flir die Jahresmaxima des Wasseraquivalents und der zugehori-
gen Schneehdhen (Regression der Jahresmaxima) im Landkreis Traunstein ergeben eine
Schneewichte von 2,97 kN m™ (entspricht einer Schneedichte von rund 297 kg m®, siehe
Bericht C.23). Diese Schneedichte liegt am oberen Rand der Klasse ,Packschnee” (verglei-
che Bericht B.24) und beschreibt die Dichte eines merklich gealterten Schnees. Dieses Er-
gebnis ist plausibel, wenn man die Jahresmaxima des Wasseraquivalents und die zugehori-
gen Schneehdhen betrachtet, da maximale Wasseraquivalente in der betrachteten Region
Uberwiegend aus Schneedecken resultieren, die sich Uber langere Zeitraume akkumulieren.
Das Ergebnis ist nahezu identisch mit dem fur den Landkreis Berchtesgadener Land ermittel-
ten Resultat (siehe 5.1.3), lediglich der Korrelationskoeffizient ist fir den Landkreis Traun-
stein hdher. Dieses Ergebnis ist plausibel, da beide Landkreise aneinander angrenzen und
der Landkreis Traunstein aufgrund seiner Topografie wahrscheinlich raumlich homogenere
Schneeablagerungsbedingungen aufweist.

Die Regressionsanalysen fir alle Messwerte des Wasseraquivalents und der zugehérigen
Schneehdhen (mittlere Regression) im Landkreis Traunstein ergeben eine Schneewichte von
2,43 kN m™ (entspricht einer Schneedichte von rund 243 kg m™, siehe Bericht C.25). Diese
Schneedichte entspricht ebenfalls der Klasse ,Packschnee® (vergleiche Bericht B.24), ist
jedoch kleiner als diejenige der Regression der Jahresmaxima. Sie beschreibt die Dichte
eines gealterten Schnees. Das Resultat ist ebenfalls plausibel im Vergleich zum Ergebnis
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der Regression der Jahresmaxima, da bei der Betrachtung aller Messwerte auch Wasser-
aquivalente und zugehorige Schneehdhen einbezogen sein kdnnen, die weniger gealtert
sind. Anzumerken ist einerseits die merklich grofere Streuung der Messwerte, insbesondere
bei grofkeren Schneehdhen (vergleiche Ergebnisse Passau, Bericht B.28). Andererseits sind
die Ergebnisse der mittleren Regression nahezu identisch mit den fir den Landkreis
Berchtesgadener Land ermittelten Resultaten, was auf gleiche Griinde, wie die fir die Re-
gression der Jahresmaxima genannten, zurtickzufihren ist.

Die Ergebnisse der Regressionsanalysen zwischen dem Wasseraquivalent und der Schnee-
hohe fir den Landkreis Traunstein sind in Tabelle 5 zusammengefasst.

Tabelle 5: Ergebnisse der Regressionsanalysen zwischen dem Wasseraquivalent und der
Schneehohe fur den Landkreis Traunstein (siehe Bericht C.23 bis Bericht C.27)

Regression Jahresmaxima
y =2,9651x - 15,3775

0,7947
(99,99 %)

Mittlere Regression
y =2,4269x - 4,1110

0,7613
(99,99 %)

Regressionsgleichung

Bestimmtheitsmaf r*
(Signifikanzniveau)

5.1.5 Landkreis Miesbach

Die Regressionsanalysen fur die Jahresmaxima des Wasseraquivalents und der zugehori-
gen Schneehbhen (Regression der Jahresmaxima) im Landkreis Miesbach ergeben eine
Schneewichte von 2,88 kN m™ (entspricht einer Schneedichte von rund 288 kg m®, siehe
Bericht C.24). Diese Schneedichte entspricht der Klasse ,Packschnee® (vergleiche
Bericht B.24). Sie beschreibt die Dichte eines gealterten, evtl. durch Wind verfrachteten
Schnees. Dieses Ergebnis ist plausibel, wenn man die Jahresmaxima des Wasseraquiva-
lents und die zugehodrigen Schneehdhen betrachtet, da maximale Wasseraquivalente in der
betrachteten Region Uiberwiegend aus Schneedecken resultieren, die bereits langer liegen.

Die Regressionsanalysen fur alle Messwerte des Wasseraquivalents und der zugehdrigen
Schneehdhen (mittlere Regression) im Landkreis Miesbach ergeben eine Schneewichte von
2,43 kN m™ (entspricht einer Schneedichte von rund 243 kg m?, siehe Bericht C.26). Diese
Schneedichte entspricht ebenfalls der Klasse ,Packschnee® (vergleiche Bericht B.24), ist
jedoch kleiner als diejenige der Regression der Jahresmaxima. Sie beschreibt die Dichte
eines gealterten oder durch Wind verfrachteten Schnees. Das Resultat ist ebenfalls plausibel
im Vergleich zum Ergebnis der Regression der Jahresmaxima, da bei der Betrachtung aller
Messwerte auch Wasseraquivalente und zugehdrige Schneehdhen einbezogen sein kénnen,
die weniger gealtert sind.

Die Ergebnisse der Regressionsanalysen zwischen dem Wasseraquivalent und der Schnee-
héhe fur den Landkreis Miesbach sind in Tabelle 6 zusammengefasst.

Tabelle 6: Ergebnisse der Regressionsanalysen zwischen dem Wasseraquivalent und der
Schneehdhe fir den Landkreis Miesbach (siehe Bericht C.23 bis Bericht C.27)

Regression Jahresmaxima

Mittlere Regression

Regressionsgleichung

y = 2,8822x - 8,9607

y = 2,4298x - 3,0517

Bestimmtheitsmal r?

(Signifikanzniveau)

0,7860
(99,99 %)

0,7721
(99,99 %)
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5.2 Untersuchungen zur Abhangigkeit der Schneedichte von der Schneehéhe

Auf Anfrage von Herrn DI W. Schwind vom 15.01.2013 erfolgten exemplarisch fur einen
Landkreis zusatzliche Untersuchungen zur Abhangigkeit der Schneedichte von der Schnee-
héhe, deren Ergebnisse wahrend der 3. Sitzung des AK Schneelastkarte am 21.01.2013
beim DIBt in Berlin vorgestellt wurden (Anhang D).

In den Untersuchungen geht es um die von Herrn DI W. Schwind aufgeworfene Fragestel-
lung, ob die Nutzung der Regressionsanalysen der Jahresmaxima des Wasseraquivalents
und der zugehorigen Schneehdhe (Regression der Jahresmaxima, siehe Abschnitte 4.2, 5.1,
5.4 - 5.6) zu sinnvollen Ausgangsdaten fir die Schneelastbestimmung (siehe Abschnitt 5.4)
und Schneelastzonierung (siehe Abschnitte 5.5, 5.6) fihren kénnen, oder ob damit die aus
den Schneehdhenmessungen im jeweils betrachteten Landkreis ermittelten Schneelasten
(Abschnitt 5.4) und Schneelastzonen (Abschnitte 5.5, 5.6) Uberbestimmt bzw. zu hoch ermit-
telt werden.

Um diese Fragestellung zu beantworten, wurden exemplarisch fur den Landkreis Traunstein
zusatzliche Analysen zur Abhangigkeit der Schneedichte von der Schneehéhe vorgenom-
men. Zunachst erfolgte eine Untersuchung aller im Landkreis verfligbaren Messwerte der
Schneedichte, ermittelt jeweils fir die Jahresmaxima des Wasseraquivalents, in Abhangig-
keit von der zugehdrigen gemessenen Schneehdhe (siehe Bericht D.2). Die Messwerte zei-
gen eine grofRe Streuung. Der berechnete polynomische Zusammenhang zwischen Schnee-
hdéhe und Wasseraquivalent ist dementsprechend durch einen kleinen Korrelationskoeffizien-
ten gekennzeichnet (Magenta in Bericht D.2).

Wenn man das absolute Glied in der polynomischen Regressionsgleichung zwischen
Schneehéhe und Wasseraquivalent auf einen Wert von 160 kg m™ festlegt (entspricht
angenahert dem absoluten Glied der Auswertungen von CASPAR und KREBS, 1971), dann
andert sich der Korrelationskoeffizient geringfugig.

Die resultierende Kurve (Grin in Bericht D.3) zeigt einen fir Schneelastanalysen sinnvolle-
ren Verlauf mit einem Anstieg der Schneedichte flir Schneehéhen zwischen 0 cm und 75 cm.
Die nachfolgend nahezu konstante Schneedichte von etwa 280 kg m™ fiir Schneehdhen zwi-
schen 76 cm und 140 cm kommt der mittels Regression der Jahresmaxima ermittelten
Schneedichte des Uberwiegenden Teils der untersuchten Landkreise nahe (vergleiche Tabel-
le 2, Tabelle 4 - Tabelle 6). Eine mit zunehmender Schneehéhe nahezu konstante Schnee-
dichte erscheint im Hinblick auf die Schneedeckenphysik zunachst nicht sinnvoll. Man kann
ein derartiges Ergebnis jedoch mit einem ,Sattigungszustand“ der Schneedecke interpretie-
ren, der sich im Mittel aus den verschiedensten Randbedingungen und Transformationspro-
zessen einer Schneedecke (vergleiche Abschnitt 2) ergibt. Fir Schneehéhen > 140 cm steigt
die Schneedichte erneut an, mit einer Steigung, die schnell zu unrealistischen Werten der
Schneedichte einer abgelagerten Schneedecke (ohne mehrjahrige Ablagerung) fiihren kann.
Wahrscheinlich begrenzten CASPAR und KREBS (1971) aus diesem Grund die Giiltigkeit
der von ihnen gefundenen Polynomgleichung auf Schneehdhen bis 153 cm (grau gestrichelt
in Bericht D.3).

Im nachfolgenden Diagramm (Bericht D.4) sind alle im Landkreis verfigbaren Messwerte der
Schneedichte, ermittelt jeweils fur die Jahresmaxima der Schneehdhe, in Abhangigkeit von
der zugehdrigen gemessenen Schneehdhe, eingetragen. Es zeigt sich, dass die zuvor er-
wahnten Polynome flir den Uberwiegenden Teil der Schneedichtewerte, ermittelt jeweils fir
die Jahresmaxima der Schneehohe, die obere Einhillende darstellen. Aus diesem Grund ist
es sinnvoll, die aus der Regression der Jahresmaxima (siehe Abschnitte 4.2, 5.1, 5.4 - 5.6)
und den Schneehdhen berechneten Wasseraquivalente als Ausgangsdaten flr die
Schneelastbestimmung (siehe Abschnitt 5.4) zu verwenden: In der Regressionsgleichung
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zwischen den Jahresmaxima des Wasseraquivalents und der zugehérigen Schneehdhe wird
mit der Steigung eine fur den jeweiligen Landkreis zutreffende Schneedichte ermittelt, mit
deren Hilfe nachfolgend die Schneehéhenmessdaten in Wasseraquivalente umgerechnet
werden konnen (siehe Gleichung (1)). Wendet man das Ergebnis dieser Regression der Jah-
resmaxima (Wasseraquivalent, zugehoérige Schneehdhe) auf die Jahresmaxima der Schnee-
hohen an, dann werden die Wasseraquivalente nicht generell Uberbestimmt. Vielmehr ergibt
sich daraus lediglich die obere Einhlllende der Wasseraquivalentmesswerte bei maximaler
Schneehdhe. Eine derartige Vorgehensweise ist fur Normungsfragestellungen zielfuhrend,
da sie sinnvolle Ergebnisse im Hinblick auf eine sichere Bemessung liefert.

In Bericht D.5 ist zusatzlich die von CASPAR und KREBS (1971) ermittelte Polynombezie-
hung zwischen Schneehéhe (SH in m) und Schneedichte (SD in kg m™) eingetragen (Sym-
bole in Lila).

SD = 159,81 + 129,82 SH - 81,09 SH? + 59,907 SH3 - 20,652 SH* 9)

Es zeigt sich, dass bei Verwendung von Gleichung (9) insbesondere fir kleine Schneehéhen
eine noch gréflkere Anzahl von Schneedichtewerten oberhalb des Polynoms mit einem fest-
gelegten absoluten Glied von 160 kg m™ (Griin in Bericht D.5) liegt. Das bedeutet, dass eine
derartige Approximation die Schneedichte und ein daraus ermitteltes Wasseraquivalent ins-
besondere fur kleine Schneehéhen unterbestimmen wirde.

In Bericht D.6 sind die Ergebnisse der Schneelastberechnungen fir den Landkreis Traun-
stein, ermittelt aus

e dem Polynom nach Gleichung (9) (Lila in Bericht D.5) und
e dem Polynom aus Messdaten mit einem festgelegten absoluten Glied von 160 kg m™
(Gruin in Bericht D.5)

Uber den Resultaten der Schneelastberechnungen, ermittelt aus den Jahresmaxima der
Schneehdhe mit Hilfe der Regression der Jahresmaxima (siehe Tabelle 5), aufgetragen. Es
zeigt sich, dass bei Verwendung von Gleichung (9) die Schneelasten generell unterbestimmt
werden.

Nutzt man lediglich die mit Hilfe der Regression der Jahresmaxima bestimmte Schneedichte
(siehe Gleichung (1) und Tabelle 5) als konstanten Wert, um mit deren Hilfe aus den Jah-
resmaxima der Schneehohen die zugehdrigen Wasseraquivalente zu bestimmen, dann ware
insbesondere fiir kleine Schneehdhen eine Uberbestimmung der resultierenden Schneelas-
ten moglich (rote Linie in Bericht D.5).

Allerdings wird bei Verwendung der Regressionsgleichungen (siehe Gleichung (1) und Ta-
belle 2 - Tabelle 6) fur die Berechnung der Wasseraquivalente aus den Schneehéhen nicht
allein die Schneedichte (der Anstieg der jeweiligen Regressionsgeraden) verwendet, son-
dern auch das ermittelte absolute Glied. Berlicksichtigt man beide Regressionsparameter,
dann wird deutlich, dass die resultierende Beziehung zwischen der Schneedichte und der
Schneehoéhe nicht zu einem linearen Ausdruck fuhrt (Gleichungen, siehe Bericht D.8).

In Bericht D.7 sind die aus der Regressionsgleichung der Jahresmaxima resultierenden Wer-
te der Schneedichten Uber den Schneehdhen dargestellt (graue Quadrate). Es zeigt sich,
dass fur Schneehdhen ab etwa 20 cm bis 140 cm die Schneedichten nahezu mit den Werten
Ubereinstimmen, die aus den Schneehdhen mit Hilfe des Polynoms mit einem festgelegten
absoluten Glied von 160 kg m™ resultieren (Griin in Bericht D.7). Bei Schneehdhen unter
20 cm ergeben sich kleinere Schneedichten, bei Schneehéhen unter 10 cm sogar kleinere
Schneedichten als sie nach Gleichung (9) ermittelt werden.
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Um die Gute der Schneelastbestimmung auf der Grundlage der Regressionsanalysen der
Jahresmaxima des Wasseraquivalents und der zugehdrigen Schneehdhe (Regression der
Jahresmaxima), angewendet auf die Jahresmaxima der Schneehéhen (Gleichung (1) und
Tabelle 5) im Vergleich zu realen Messwerten zu prifen, erfolgte in Bericht D.9 eine Regres-
sionsanalyse mit den Schneelasten, die an den Stationen im Landkreis Traunstein direkt aus
Wasseraquivalentmessungen abgeleitet wurden. Es zeigt sich, dass im Mittel die aus den
Schneehéhen mit Hilfe der Regression Jahresmaxima ermittelten Schneelasten unter
300 kg m™ geringfiigig tiber- und (iber 500 kg m™ etwas unterbestimmt werden. Dieses Er-
gebnis gilt unter Einbeziehung aller Zeitreihen der Wasseraquivalente, unabhangig von lhrer
zeitlichen Lange. Berucksichtigt man in der Regressionsanalyse lediglich die langen Zeitrei-
hen (> 28 Jahre), dann ergibt sich eine Regressionsgerade mit dem Anstieg von 0,99
(Bericht D.10). Die per Regression der Jahresmaxima (Tabelle 5) berechneten Schneelasten
liegen damit um nahezu konstant den Wert des absoluten Gliedes von rund 70 kg m™ (siehe
Regressionsgleichung in Bericht D.10) uber den gemessenen Werten des Wasseraquiva-
lents. Das fiihrt fir Schneelasten > 600 kg m? zu ca. 10 % héheren berechneten Werten.
Diese Uberbestimmung wird, unter Beriicksichtigung weiterer méglicher Fehlerquellen bei
der (rdumlichen) Analyse der Schneelasten (z. B. bei Extremwertanalysen, vergleiche Ab-
schnitt 5.3; bei der rdumlichen Interpolation der Schneelasten, der Ableitung der zugehdrigen
Schneelastzonen oder der Generalisierung der Schneelasten) und im Hinblick auf die Ziel-
stellung einer sicheren Bemessung, als akzeptabel eingeschatzt.

5.3 Extremwertanalysen zur Bestimmung der charakteristischen Schneelasten

Ausgehend von den ermittelten Jahresmaxima der Wasseraquivalente an allen Messstatio-
nen (siehe Abschnitte 4.2 und 5.1) wurden die Extremwertanalysen zur Bestimmung der cha-
rakteristischen Schneelasten durchgefliihrt. Die Extremwertanalysen erfolgten auf der Grund-
lage der Zeitreihen der Jahresmaxima der Wasseraquivalente, die

a) aus den Regressionsgleichungen der Jahresmaxima und
b) aus den Regressionsgleichungen der mittleren Regression

ermittelt wurden (siehe Abschnitt 5.1 und Bericht B.14, Bericht C.12).

Die Ergebnisse der Extremwertanalysen der Jahresmaxima der Wasseraquivalente aus den
Regressionsgleichungen der Jahresmaxima sind flr die einzelnen Messstationen in
Bericht B.32 bis Bericht B.34, in Bericht C.28 bis Bericht C.30, in Bericht E.1 sowie in Be-
richt E.3 dargestellt. Die zugehdérigen Zahlenwerte der charakteristischen Schneelasten sy
und die zugehérigen unteren und oberen Grenzen des 68-%-Konfidenzintervalls’ sy, bzw. s,
(siehe Gleichung (3) in Abschnitt 4.3) sind in Anhang F bis Anhang L zusammengefasst. An-
hang F bis Anhang L zeigen, dass die Betrage der unteren und oberen Grenzen des 68-%-
Konfidenzintervalls im Mittel um ca. 14 % von den Betragen der charakteristischen Schnee-
lasten abweichen. Betrachtet man die GréRenordnung der Abweichung von sy, und sy, vom
Betrag der charakteristischen Schneelasten sy in Anhang F bis Anhang L, dann wird deutlich,
dass sie insbesondere von der Lange der verwendeten Zeitreihe abhangig ist (neben der

Standardabweichung der ermittelten Gumbelverteilung, siehe Faktor br/v/6 in Gleichung
(4)). Die Breite des Konfidenzintervalls wird kleiner fir lange Zeitreihen (Minima der Abwei-
chungen sy,/sx, von s¢ von 6 %), sie vergroRert sich fur kurze Zeitreihen (Maxima 40 %). Kur-
ze Zeitreihen (< 10 Jahre Zeitreihenlange) wurden im Hinblick auf eine mdglichst hohe raum-
liche Dichte in die Analysen einbezogen. Sehr kurze Zeitreihen (< 6 Jahre Zeitreihenlange)

” Bei Wahl eines 68-%-Konfidenzintervalls ist das Perzentil t der standardisierten Normalverteilung t = 1, d.h. die
Grenzen des Konfidenzintervalls entsprechen der Standardabweichung Sk (,,1-Sigma®).
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sind angegeben. Sie dienen lediglich der rdumlichen Zusatzinformation und wurden in der
weiteren Bearbeitung entsprechend kritisch bewertet.

Die Ergebnisse der Extremwertanalysen der Jahresmaxima der Wasseraquivalente aus den
mittleren Regressionsgleichungen sind flr die einzelnen Messstationen in Bericht B.35 bis
Bericht B.37 sowie in Bericht C.31 bis Bericht C.33 zusammengefasst.

5.3.1 Landkreis Passau

Bericht B.32 zeigt die an den Messstationen des DWD ermittelten charakteristischen
Schneelasten (Regression Jahresmaxima) im Vergleich zu den nach der Schneelastzonen-
karte der DIN 1055-5:2005 (DIN EN 1991-1-3/NA:2010-12) fir den Standort ermittelten Wer-
ten®. Es wird deutlich, dass - insbesondere fiir die Messstandorte in gréReren Hohen ber
NN - mit den aktuellen Auswertungen hdhere charakteristische Schneelasten ermittelt wur-
den, als auf der Grundlage der Normangaben. Von den 46 Standorten im Landkreis und
dessen Umgebung missten nach den vorliegenden Ergebnissen 34 Standorte (73 %, siehe
Bericht B.39) einer héheren Schneelastzone zugeordnet werden, fur 3 Standorte (7 %) ent-
spricht die ermittelte Schneelast der gultigen Schneelastzone und 9 Standorte (20 %) kénn-
ten einer kleineren Schneelastzone zugeordnet werden.

Bericht B.35 zeigt die an den Messstationen des DWD ermittelten charakteristischen
Schneelasten (mittlere Regression) im Vergleich zu den nach der Schneelastzonenkarte der
DIN 1055-5:2005 (DIN EN 1991-1-3/NA:2010-12) fir den Standort ermittelten Werten. Auch
fur die aus den mittleren Regressionsgleichungen ermittelten charakteristischen Schneelas-
ten bleibt der Befund bestehen, dass - insbesondere flir die Messstandorte in gréReren Ho-
hen Uber NN - mit den aktuellen Auswertungen fir mehr als die Halfte der analysierten Stati-
onen hoéhere charakteristische Schneelasten ermittelt wurden, als auf der Grundlage der
Normangaben. Von den 46 Standorten im Landkreis und dessen Umgebung missten nach
den vorliegenden Ergebnissen 26 Standorte (57 %, siehe Bericht B.53) einer hoheren
Schneelastzone zugeordnet werden, fur 8 Standorte (17 %) entspricht die ermittelte Schnee-
last der gultigen Schneelastzone und 12 Standorte (26 %) kdnnten einer kleineren
Schneelastzone zugeordnet werden.

Die Ergebnisse der Auswertungen zeigen fur die Orte Schoéllnach, Blichlberg-Tanndéd und
Tittling bei geringen Ortshéhen grofie Schneelasten. Diese Stationen wiesen im Winter
2005/2006 auferordentlich grole Schneehdhen auf. Es wurde daraufhin untersucht, ob die-
se Werte unter Zugrundelegung der Regelungen des Final Report (SANPAOLESI et al.,
1998) als aulRergewdhnliche Schneelasten einzustufen sind. Ein maximaler Schneelastwert
einer Messreihe kann dann als auf3ergewohnlich eingestuft werden, wenn der Quotient aus
diesem Maximalwert der Schneelast und der charakteristischen Schneelast, bestimmt ohne
den Maximalwert der Zeitreihe, den Wert 1,5 Uberschreitet. Diese Forderung ist fur Tittling
mit einem Quotienten von 1,5 nahezu erfillt, fir die Orte Blichlberg-Tanndd und Schéllnach
nicht.

5.3.2 Landkreis Rottal-Inn

Bericht B.33 zeigt die an den Messstationen des DWD ermittelten charakteristischen
Schneelasten (Regression Jahresmaxima) im Vergleich zu den nach der Schneelastzonen-
karte der DIN 1055-5:2005 (DIN EN 1991-1-3/NA:2010-12) flr den Standort ermittelten Wer-
ten.® Es wird deutlich, dass lediglich an einigen Messstandorten in gréReren Hohen tiber NN
aullerhalb des Landkreises, die im Hinblick auf die rdumliche Interpolation der Schneelasten
in die Analysen aufgenommen wurden, mit den aktuellen Auswertungen hoéhere charakteris-

® Die Ergebnisse sind flr die verwendeten Messstandorte nach der Hohe iber NN aufsteigend sortiert.
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tische Schneelasten ermittelt wurden, als auf der Grundlage der Normangaben. Von den 50
Standorten im Landkreis und dessen Umgebung mussten nach den vorliegenden Ergebnis-
sen 11 Standorte (22 %, siehe Bericht B.44) einer hoheren Schneelastzone zugeordnet wer-
den, fur 21 Standorte (42 %) entspricht die ermittelte Schneelast der gultigen Schneelastzo-
ne und fir 18 Standorte (36 %) konnte eine kleinere Schneelastzone zugeordnet werden.

Bericht B.36 zeigt die an den Messstationen des DWD ermittelten charakteristischen
Schneelasten (mittlere Regression) im Vergleich zu den nach der Schneelastzonenkarte der
DIN 1055-5:2005 (DIN EN 1991-1-3/NA:2010-12) fur den Standort ermittelten Werten. Auch
fur die aus den mittleren Regressionsgleichungen ermittelten charakteristischen Schneelas-
ten wird deutlich, dass lediglich an einzelnen Messstandorten in grofleren Hohen tber NN
aulerhalb des Landkreises, die im Hinblick auf die rdumliche Interpolation der Schneelasten
in die Analysen aufgenommen wurden, mit den aktuellen Auswertungen hoéhere charakteris-
tische Schneelasten ermittelt wurden, als auf der Grundlage der Normangaben. Von den 50
Standorten im Landkreis und dessen Umgebung mussten nach den vorliegenden Ergebnis-
sen 8 Standorte (16 %, siehe Bericht B.57) einer hdheren Schneelastzone zugeordnet wer-
den, fur 21 Standorte (42 %) entspricht die ermittelte Schneelast der gultigen Schneelastzo-
ne und fur 21 Standorte (42 %) konnte eine kleinere Schneelastzone zugeordnet werden.

5.3.3 Landkreis Berchtesgadener Land

Bericht B.34 zeigt die an den Messstationen des DWD ermittelten charakteristischen
Schneelasten (Regression Jahresmaxima) im Vergleich zu den nach der Schneelastzonen-
karte der DIN 1055-5:2005 (DIN EN 1991-1-3/NA:2010-12) flr den Standort ermittelten Wer-
ten®. Es wird deutlich, dass fir eine grol’e Anzahl von Messstandorten mit den aktuellen
Auswertungen hdhere charakteristische Schneelasten ermittelt wurden, als auf der Grundla-
ge der Normangaben. Lediglich in Regionen mit kleineren Héhenlagen Uber NN und an
Standorten mit sehr groRen NN-H6hen (> 900 m dber NN) sind kleinere Schneelasten im
Vergleich zu den Normwerten zu verzeichnen. Von den 52 Standorten im Landkreis und
dessen Umgebung mussten nach den vorliegenden Ergebnissen 29 Standorte (56 %, siehe
Bericht B.48) einer hoheren Schneelastzone zugeordnet werden, fur 11 Standorte (21 %)
entspricht die ermittelte Schneelast der gultigen Schneelastzone und fur 12 Standorte (23 %)
koénnte eine kleinere Schneelastzone zugeordnet werden.

Bericht B.37 zeigt die an den Messstationen des DWD ermittelten charakteristischen
Schneelasten (mittlere Regression) im Vergleich zu den nach der Schneelastzonenkarte der
DIN 1055-5:2005 (DIN EN 1991-1-3/NA:2010-12) fir den Standort ermittelten Werten. Auch
fur die aus den mittleren Regressionsgleichungen ermittelten charakteristischen Schneelas-
ten wird deutlich, dass fir mehr als ein Drittel der Messstandorte mit den aktuellen Auswer-
tungen hohere charakteristische Schneelasten ermittelt wurden, als auf der Grundlage der
Normangaben. Lediglich in Regionen mit kleineren Hohenlagen Gber NN und an Standorten
mit sehr groRen NN-H6hen (> 900 m Uber NN) sind kleinere Schneelasten im Vergleich zu
den Normwerten zu verzeichnen. Von den 52 Standorten im Landkreis und dessen Umge-
bung mussten nach den vorliegenden Ergebnissen 19 Standorte (36 %, siehe Bericht B.61)
einer hdheren Schneelastzone zugeordnet werden, fur 14 Standorte (27 %) entspricht die
ermittelte Schneelast der gultigen Schneelastzone und fur 19 Standorte (37 %, Rundungsdif-
ferenz) kdnnte eine kleinere Schneelastzone zugeordnet werden.

5.3.4 Landkreis Traunstein

Bericht C.28 und Bericht C.29 zeigen die an den Messstationen des DWD ermittelten cha-
rakteristischen Schneelasten (Regression Jahresmaxima) im Vergleich zu den nach der
Schneelastzonenkarte der DIN 1055-5:2005 (DIN EN 1991-1-3/NA:2010-12) fur den Standort
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ermittelten Werten.® Es wird deutlich, dass fiir eine groRe Anzahl von Messstandorten in
groReren Hohenlagen tber NN (Uberwiegend >600 m tUber NN) mit den aktuellen Auswer-
tungen hohere charakteristische Schneelasten ermittelt wurden, als auf der Grundlage der
Normangaben. Lediglich in Regionen mit kleineren Hohenlagen Uber NN (meist <600 m
Uber NN) sind kleinere Schneelasten im Vergleich zu den Normwerten zu verzeichnen. Von
den 82 Standorten im Landkreis und dessen Umgebung mussten nach den vorliegenden
Ergebnissen 41 Standorte (50 %, siehe Bericht C.35) einer héheren Schneelastzone zuge-
ordnet werden, fur 24 Standorte (29 %) entspricht die ermittelte Schneelast der glltigen
Schneelastzone und fir 17 Standorte (21 %) konnte eine kleinere Schneelastzone zugeord-
net werden.

Bericht C.31 und Bericht C.32 zeigen die an den Messstationen des DWD ermittelten cha-
rakteristischen Schneelasten (mittlere Regression) im Vergleich zu den nach der
Schneelastzonenkarte der DIN 1055-5:2005 (DIN EN 1991-1-3/NA:2010-12) flr den Standort
ermittelten Werten. Auch fir die aus den mittleren Regressionsgleichungen ermittelten cha-
rakteristischen Schneelasten wird deutlich, dass fiir etwa ein Viertel der Messstandorte mit
den aktuellen Auswertungen hdhere charakteristische Schneelasten ermittelt wurden, als auf
der Grundlage der Normangaben. Von den 82 Standorten im Landkreis und dessen Umge-
bung muissten nach den vorliegenden Ergebnissen 21 Standorte (26 %, siehe Bericht C.53)
einer héheren Schneelastzone zugeordnet werden, fir 34 Standorte (41 %) entspricht die
ermittelte Schneelast der giltigen Schneelastzone und fir 27 Standorte (33 %) kdnnte eine
kleinere Schneelastzone zugeordnet werden.

5.3.5 Landkreis Miesbach

Bericht C.30 zeigt die an den Messstationen des DWD ermittelten charakteristischen
Schneelasten (Regression Jahresmaxima) im Vergleich zu den nach der Schneelastzonen-
karte der DIN 1055-5:2005 (DIN EN 1991-1-3/NA:2010-12) flr den Standort ermittelten Wer-
ten®. Es wird deutlich, dass fiir etwas mehr als ein Drittel der Messstandorte mit den aktuel-
len Auswertungen hdhere charakteristische Schneelasten ermittelt wurden, als auf der
Grundlage der Normangaben. In Regionen mit kleineren Hohenlagen Gber NN und an
Standorten mit sehr grollen NN-HOhen (> 1000 m Uber NN) sind Uberwiegend kleinere
Schneelasten im Vergleich zu den Normwerten zu verzeichnen. Von den 45 Standorten im
Landkreis und dessen Umgebung mussten nach den vorliegenden Ergebnissen 16 Standor-
te (36 %, siehe Bericht C.44) einer hoheren Schneelastzone zugeordnet werden, fir 7
Standorte (16 %) entspricht die ermittelte Schneelast der gultigen Schneelastzone und flr 22
Standorte (48 %) kdnnte eine kleinere Schneelastzone zugeordnet werden.

Bericht C.33 zeigt die an den Messstationen des DWD ermittelten charakteristischen
Schneelasten (mittlere Regression) im Vergleich zu den nach der Schneelastzonenkarte der
DIN 1055-5:2005 (DIN EN 1991-1-3/NA:2010-12) fir den Standort ermittelten Werten. Auch
fir die aus den mittleren Regressionsgleichungen ermittelten charakteristischen Schneelas-
ten wird deutlich, dass fiir etwa ein Flnftel der Messstandorte mit den aktuellen Auswertun-
gen hoéhere charakteristische Schneelasten ermittelt wurden, als auf der Grundlage der
Normangaben. Von den 45 Standorten im Landkreis und dessen Umgebung mussten nach
den vorliegenden Ergebnissen 8 Standorte (18 %, siehe Bericht C.57) einer hoheren
Schneelastzone zugeordnet werden, fur 10 Standorte (22 %) entspricht die ermittelte
Schneelast der gultigen Schneelastzone und fur 27 Standorte (60 %) kdnnte eine kleinere
Schneelastzone zugeordnet werden.
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5.3.6 Landkreise Garmisch-Partenkirchen und Oberallgau (informativ, nicht Bestandteil des
Forschungsvorhabens)

Bericht E.1 und Bericht E.3 zeigen die an den Messstationen des DWD ermittelten charakte-
ristischen Schneelasten (Regression Jahresmaxima) in den Landkreisen Garmisch-
Partenkirchen und Oberallgdu im Vergleich zu den nach der Schneelastzonenkarte der
DIN 1055-5:2005 (DIN EN 1991-1-3/NA:2010-12) fiir den Standort ermittelten Werten®. Fiir
den Landkreis Garmisch-Partenkirchen muissten nach den vorliegenden Ergebnissen von
den 26 Standorten im Landkreis und dessen Umgebung lediglich 2 Standorte (8 %) einer
hdheren Schneelastzone zugeordnet werden, fur 4 Standorte (15 %) entspricht die ermittelte
Schneelast der gultigen Schneelastzone und fur 20 Standorte (77 %) kdnnte eine kleinere
Schneelastzone zugeordnet werden. Fir den Landkreis Oberallgau mussten nach den vor-
liegenden Ergebnissen von den 37 Standorten im Landkreis und dessen Umgebung 7
Standorte (19 %) einer héheren Schneelastzone zugeordnet werden, fur 13 Standorte (35 %)
entspricht die ermittelte Schneelast der gultigen Schneelastzone und fur 17 Standorte (46 %)
koénnte eine kleinere Schneelastzone zugeordnet werden.

Bericht E.2 und Bericht E.4 zeigen die an den Messstationen des DWD ermittelten charakte-
ristischen Schneelasten (mittlere Regression) in den Landkreisen Garmisch-Partenkirchen
und Oberallgdu im Vergleich zu den nach der Schneelastzonenkarte der DIN 1055-5:2005
(DIN EN 1991-1-3/NA:2010-12) fur den Standort ermittelten Werten. Fir den Landkreis
Garmisch-Partenkirchen musste nach den vorliegenden Ergebnissen von den 26 Standorten
im Landkreis und dessen Umgebung kein Standort einer héheren Schneelastzone zugeord-
net werden, fur 4 Standorte (15 %) entspricht die ermittelte Schneelast der gultigen
Schneelastzone und fir 22 Standorte (85 %) konnte eine kleinere Schneelastzone zugeord-
net werden. Fir den Landkreis Oberallgau missten nach den vorliegenden Ergebnissen von
den 37 Standorten im Landkreis und dessen Umgebung 2 Standorte (5 %) einer héheren
Schneelastzone zugeordnet werden, fur 12 Standorte (32 %) entspricht die ermittelte
Schneelast der gultigen Schneelastzone und fur 23 Standorte (62 %) kdnnte eine kleinere
Schneelastzone zugeordnet werden.

5.4 Raumliche Darstellung der an den Messstandorten ermittelten Schneelasten

Die ermittelten charakteristischen Schneelasten wurden mit einem geographischen Informa-
tionssystem (GIS ESRI® ArcMap™, Version 10.0) raumlich dargestellt (siehe Abschnitt 4.4).
Auf der Grundlage der raumlichen Zuordnung lassen sich die Ergebnisse mit den Normaus-
sagen nach DIN 1055-5:2005 (DIN EN 1991-1-3/NA:2010-12) lagebezogen vergleichen und
interpretieren.

5.4.1 Landkreis Passau

Bericht B.38 und Bericht B.52 stellen die Resultate der ermittelten charakteristischen
Schneelasten raumlich dar’. Bericht B.38 und Bericht B.52 zeigen, dass die gréReren
Schneelasten im Vergleich zu den aktuellen Normwerten insbesondere am westlichen An-
stieg zu den Héhenlagen des Bayerischen Waldes aus der Donauebene heraus (im mittleren
und nérdlichen Teil des Landkreises) zu verzeichnen sind. Fiur die Regionen im Sudteil des
Landkreises zeigen die Auswertungen Uberwiegend kleinere Schneelasten im Vergleich zu
den aktuellen Normwerten. Diese Ergebnisse sind aus klimatologischer Sicht plausibel und

° Die eingetragenen Punktsymbole verdeutlichen die Ergebnisse sowohl durch die Farbgebung als auch durch die
SymbolgréRe. Die Farbskala gibt an, welcher Schneelastzone nach DIN 1055-5:2005 (DIN EN 1991-1-
3/NA:2010-12) der ermittelte Wert der charakteristischen Schneelast entspricht. Die Symbolgrofie ist dem Be-
trag der ermittelten charakteristischen Schneelasten proportional.
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lassen sich mit der Luv- (Anstieg zum Bayerischen Wald) und Leewirkung (H6henlagen im
Suden des Landkreises, liegen im Lee von westlich und nordwestlich vorgelagerten Anstie-
gen) des Reliefs begriinden.

5.4.2 Landkreis Rottal-Inn

Bericht B.43 und Bericht B.56 stellen die Resultate der ermittelten charakteristischen
Schneelasten raumlich dar®. Bericht B.43 und Bericht B.56 zeigen, dass die charakteristi-
schen Schneelasten an allen unmittelbar im Landkreis liegenden Messstationen den Norm-
werten entsprechen oder kleiner sind. Diese Ergebnisse sind aus klimatologischer Sicht
plausibel und lassen sich mit der Topografie im Landkreis und in seiner Umgebung begrin-
den.

5.4.3 Landkreis Berchtesgadener Land

Bericht B.47 und Bericht B.60 stellen die Resultate der ermittelten charakteristischen
Schneelasten raumlich dar®. Bericht B.47 und Bericht B.60 zeigen, dass die charakteristi-
schen Schneelasten im Nordwest- und Sudteil des Landkreises uberwiegend hoheren
Schneelastzonen entsprechen. Insbesondere an den Anstiegen zu den Hohenlagen der
Chiemgauer Alpen und des Lattengebirges (im noérdlichen und mittleren Teil des Landkrei-
ses) zeigen die Auswertungen deutlich gréRere Schneelasten im Vergleich zu den aktuellen
Normwerten. Diese Ergebnisse sind aus klimatologischer Sicht plausibel und lassen sich mit
den aus der Topografie im Landkreis resultierenden Luv- (Anstiege zu den Hohenlagen der
Chiemgauer Alpen und des Lattengebirges) und Leewirkungen (Regionen im Nordosten des
Landkreises und in einigen Tallagen) begriinden.

5.4.4 Landkreis Traunstein

Bericht C.34, Bericht C.38 bis Bericht C.40 sowie Bericht C.52 stellen die Resultate der er-
mittelten charakteristischen Schneelasten raumlich dar'®. Die Abbildungen zeigen, dass die
charakteristischen Schneelasten in groReren Arealen im Stdosten und Suden des Landkrei-
ses hoheren Schneelastzonen entsprechen. Im Nord- und Mittelteil des Landkreises werden
die charakteristischen Schneelasten nach DIN 1055-5:2005 (DIN EN 1991-1-3/NA:2010-12)
durch die vorliegenden Auswertungen meist bestatigt (Norden und Nordwesten des Land-
kreises) oder entsprechen kleineren Schneelastzonen (im Ubergangsbereich zwischen
Nordwest- und Sidostteil). Die Uberschreitung der Schneelasten in Tallagen im Siidosten
und Siden des Landkreises lassen sich aus klimatologischer Sicht mit der Luv- und Leewir-
kung (keine Verfrachtung von abgelagertem Schnee aus der Tallage heraus, zusatzliche
Ablagerung von verfrachtetem Schnee von exponierten Standorten in der Umgebung in die
Tallagen) der umliegenden Hohenzliige sowie mit der Modifikation der Strahlungsbedingun-
gen (Abschattung bei niedrigen Sonnenstanden, erhéhte Albedo der Hanglagen bei Schnee-
bedeckung) und der daraus resultierenden Anderungen des lokalen Warmehaushalts be-
grunden.

5.4.5 Landkreis Miesbach

Bericht C.43, Bericht C.47 bis Bericht C.49 sowie Bericht C.56 stellen die Resultate der er-
mittelten charakteristischen Schneelasten raumlich dar'®. Die Abbildungen zeigen, dass die
charakteristischen Schneelasten im Stdwesten und Sudosten des Landkreises in Tallagen

% Die eingetragenen Punkt- und Sdulensymbole verdeutlichen die Ergebnisse sowohl durch die Farbgebung als
auch durch die SymbolgrofRe. Die Farbskala gibt an, welcher Schneelastzone nach DIN 1055-5:2005 (DIN EN
1991-1-3/NA:2010-12) der ermittelte Wert der charakteristischen Schneelast entspricht. Die Symbolgrole ist
dem Betrag der ermittelten charakteristischen Schneelasten proportional.
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die Werte nach DIN 1055-5:2005 (DIN EN 1991-1-3/NA:2010-12) Uberschreiten. In grof3en
Regionen im Nord- und Mittelteil des Landkreises werden die charakteristischen Schneelas-
ten durch die vorliegenden Auswertungen bestatigt oder entsprechen kleineren Schneelast-
zonen. Die Uberschreitung der Schneelasten in Tallagen im Stidwesten und Siuidosten des
Landkreises lassen sich aus klimatologischer Sicht mit der Luv- und Leewirkung der umlie-
genden Hohenzlige sowie mit der Modifikation der Strahlungsbedingungen und der daraus
resultierenden Anderungen des lokalen Warmehaushalts begriinden.

5.5 Umrechnung der interpolierten Schneelasten in Schneelastzonenraster

Die ermittelten charakteristischen Schneelasten wurden mit einem geographischen Informa-
tionssystem (GIS ESRI® ArcMap™, Version 10.0) mit dem Verfahren Universal Kriging
raumlich interpoliert (siehe Abschnitt 4.4). Aus dem erstellten Raster der interpolierten cha-
rakteristischen Schneelasten am Boden wurde mit Hilfe der Héhendaten Gber NN des digita-
len Landschaftsmodells DLM250 (ATKIS®, ©Bundesamt fur Kartographie und Geodasie)
nach dem in Abschnitt 4.5 beschriebenen Verfahren ein Raster der zugehorigen Schneelast-
zonenwerte berechnet.

5.5.1 Landkreis Passau

Bericht B.40 (Grundlage Regression Jahresmaxima) und Bericht B.54 (Grundlage mittlere
Regression) zeigen die berechneten Raster der Schneelastzonen fir den Landkreis im Ver-
gleich zur Schneelastzonenkarte der DIN 1055-5:2005 (DIN EN 1991-1-3/NA:2010-12)".
Ausgehend von den Punktwerten der charakteristischen Schneelasten bestatigen die inter-
polierten Rasterwerte der Schneelastzonen die Feststellungen aus Abschnitt 5.4.1.

Der Hauptgrund fir die Differenzen zwischen neu berechneten Rastern der Schneelastzonen
und der Schneelastzonenkarte nach Norm ist wahrscheinlich in den markanten vertikalen
und horizontalen Gradienten der Hohen tUber NN im betrachteten Landkreis zu suchen.

Die aus den topografischen Gegebenheiten und den damit verknlpften meteorologischen
Verhaltnissen in der betrachteten Region resultierenden Héhenabhangigkeiten der Schnee-
lasten unterscheiden sich offenbar von denjenigen, die in den Berechnungsgleichungen der
DIN 1055-5:2005 (DIN EN 1991-1-3/NA:2010-12) verankert sind.

Im Unterschied zu den Ergebnissen anderer Landkreise (siehe Abschnitte 5.5.3, 5.5.4, 5.5.5)
fuhren die Analysen im Landkreis Passau dazu, dass in den gréfieren Hohenlagen Uber NN
die berechneten (interpolierten) Schneelastzonen zu einer Zonenzuordnung flihren, die im
Vergleich zur Schneelastzonenkarte der DIN 1055-5:2005 (DIN EN 1991-1-3/NA:2010-12)
grofer ist. Aus diesem Grund ist zu vermuten, dass die in der aktuell giltigen Norm angege-
bene Hohenformel die Schneelasten in der Region mit zunehmender Héhe Gber NN zu klein
bestimmt. Die Ergebnisse kénnen ein Argument fiir die Einflihrung einer speziellen regiona-
len Zonierung sein.

5.5.2 Landkreis Rottal-Inn

Bericht B.45 (Grundlage Regression Jahresmaxima) und Bericht B.58 (Grundlage mittlere
Regression) zeigen die berechneten Raster der Schneelastzonen flr den Landkreis im Ver-
gleich zur Schneelastzonenkarte der DIN 1055-5:2005 (DIN EN 1991-1-3/NA:2010-12) ™.

" Das neu berechnete Raster der Schneelastzonen tberdeckt die Schneelastzonenkarte der DIN 1055-5:2005
(DIN EN 1991-1-3/NA:2010-12), die dem Ergebnisraster zum Vergleich in aufgehellter Form hinterlegt wurde.
Unter der Schneelastzonenkarte liegt (durchscheinend) das Raster Hohendaten Uber NN des digitalen Land-
schaftsmodells DLM250 (ATKIS®, ©Bundesamt flr Kartographie und Geodasie).
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Ausgehend von den Punktwerten der charakteristischen Schneelasten bestatigen die inter-
polierten Rasterwerte der Schneelastzonen die Feststellungen aus Abschnitt 5.4.2.

Die Schneelastzonen nach Norm entsprechen in grofieren Arealen des Landkreises den er-
mittelten Rasterwerten oder sie werden unterschritten.

Nach den vorliegenden Ergebnissen kdnnten grof3e Areale im Sudteil des Landkreises in
kleinere Schneelastzonen eingegliedert werden.

5.5.3 Landkreis Berchtesgadener Land

Bericht B.49 (Grundlage Regression Jahresmaxima) und Bericht B.62 (Grundlage mittlere
Regression) zeigen die berechneten Raster der Schneelastzonen flr den Landkreis im Ver-
gleich zur Schneelastzonenkarte der DIN 1055-5:2005 (DIN EN 1991-1-3/NA:2010-12)"".
Ausgehend von den Punktwerten der charakteristischen Schneelasten bestatigen die inter-
polierten Rasterwerte der Schneelastzonen die Feststellungen aus Abschnitt 5.4.3.

Der Hauptgrund fir die Differenzen zwischen neu berechneten Rastern der Schneelastzonen
und der Schneelastzonenkarte nach Norm ist wahrscheinlich in den markanten vertikalen
und horizontalen Gradienten der Hohen lGber NN im betrachteten Landkreis zu suchen.

Die aus den topografischen Gegebenheiten und den damit verknipften meteorologischen
Verhaltnissen in der betrachteten Region resultierenden Hohenabhangigkeiten der Schnee-
lasten unterscheiden sich offenbar von denjenigen, die in den Berechnungsgleichungen der
DIN 1055-5:2005 (DIN EN 1991-1-3/NA:2010-12) verankert sind. Diese Feststellung ergibt
sich daraus, dass in den groReren Hohenlagen Uber NN die berechneten (interpolierten)
Schneelasten zu einer Zonenzuordnung fuhren, die kleiner ist, als in tieferen Hohenlagen
Uber NN in der Umgebung. Aus diesem Grund ist zu vermuten, dass die in der aktuell gulti-
gen Norm angegebene Hohenformel die Schneelasten mit zunehmender Hohe Uber NN zu
grofd bestimmt. Die Ergebnisse kénnen ein Argument fur die Einflhrung einer speziellen re-
gionalen Zonierung sein.

5.5.4 Landkreis Traunstein

Bericht C.36 bis Bericht C.40 (Grundlage Regression Jahresmaxima) und Bericht C.54
(Grundlage mittlere Regression) zeigen die berechneten Raster der Schneelastzonen flir den
Landkreis im Vergleich zur Schneelastzonenkarte der DIN 1055-5:2005 (DIN EN 1991-1-
3/NA:2010-12)"". Ausgehend von den Punktwerten der charakteristischen Schneelasten be-
statigen die interpolierten Rasterwerte der Schneelastzonen die Feststellungen aus Ab-
schnitt 5.4.4.

Der Hauptgrund fir die Differenzen zwischen neu berechneten Rastern der Schneelastzonen
und der Schneelastzonenkarte nach Norm in groReren Hohen tber NN (Uberwiegend Berg-
lagen > 800 m Uber NN) ist wahrscheinlich in den markanten vertikalen und horizontalen
Gradienten der Hohen tber NN im betrachteten Landkreis zu suchen.

Die aus den topografischen Gegebenheiten und den damit verknipften meteorologischen
Verhaltnissen in der betrachteten Region resultierenden Hohenabhangigkeiten der Schnee-
lasten unterscheiden sich offenbar von denjenigen, die in den Berechnungsgleichungen der
DIN 1055-5:2005 (DIN EN 1991-1-3/NA:2010-12) verankert sind. Diese Feststellung ergibt
sich daraus, dass in den groReren Hohenlagen Gber NN die berechneten (interpolierten)
Schneelasten zu einer Zonenzuordnung fuhren, die kleiner ist, als in tieferen Hohenlagen
Uber NN in der Umgebung. Aus diesem Grund ist zu vermuten, dass die in der aktuell gulti-
gen Norm angegebene Hohenformel die Schneelasten mit zunehmender Hohe Uber NN zu
grofd bestimmt. Die Ergebnisse kénnen ein Argument fur die Einflhrung einer speziellen re-
gionalen Zonierung sein.
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5.5.5 Landkreis Miesbach

Bericht C.45 bis Bericht C.49 (Grundlage Regression Jahresmaxima) und Bericht C.58
(Grundlage mittlere Regression) zeigen die berechneten Raster der Schneelastzonen flr den
Landkreis im Vergleich zur Schneelastzonenkarte der DIN 1055-5:2005 (DIN EN 1991-1-
3/NA:2010-12)"". Ausgehend von den Punktwerten der charakteristischen Schneelasten be-
statigen die interpolierten Rasterwerte der Schneelastzonen die Feststellungen aus Ab-
schnitt 5.4.5.

Der Hauptgrund fir die Differenzen zwischen neu berechneten Rastern der Schneelastzonen
und der Schneelastzonenkarte nach Norm in groReren Hohen tber NN (Uberwiegend Berg-
lagen > 800 m Uber NN) ist wahrscheinlich in den markanten vertikalen und horizontalen
Gradienten der Hohen tber NN im betrachteten Landkreis zu suchen.

Die aus den topografischen Gegebenheiten und den damit verknipften meteorologischen
Verhaltnissen in der betrachteten Region resultierenden Hohenabhangigkeiten der Schnee-
lasten unterscheiden sich offenbar von denjenigen, die in den Berechnungsgleichungen der
DIN 1055-5:2005 (DIN EN 1991-1-3/NA:2010-12) verankert sind. Diese Feststellung ergibt
sich daraus, dass in den gréRReren Hohenlagen Uber NN die berechneten (interpolierten)
Schneelasten zu einer Zonenzuordnung fuhren, die kleiner ist, als in tieferen Hohenlagen
Uber NN in der Umgebung. Aus diesem Grund ist zu vermuten, dass die in der aktuell gulti-
gen Norm angegebene Hohenformel die Schneelasten mit zunehmender Hohe Uber NN zu
grofd bestimmt. Die Ergebnisse kénnen ein Argument fur die Einflhrung einer speziellen re-
gionalen Zonierung sein.

5.6 Generalisierung der Schneelastzonenraster und Zuordnung der Schneelastzo-
nen zu den Gemeinden

Aufgrund der Resultate zur abweichenden Héhenabhangigkeit der neu ermittelten Schnee-
lasten im Vergleich zu den nach der Hohenformel in der aktuell giltigen Norm (siehe Ab-
schnitt 5.5) ermittelten Schneelasten erfolgten erste Auswertungen zur Generalisierung der
Schneelastzonenraster und zur Zuordnung der Schneelastzonen zu den Gemeinden auf der
Grundlage ,héhenbereinigter” Schneelastzonenraster. Daflr wurden die in Abschnitt 5.5 er-
mittelten Schneelastzonenraster (Abbildung 1) zunachst um alle Rasterelemente mit einer
Hoéhe > 1000 m Uber NN ,bereinigt®, d. h. die Rasterelemente wurden aus der Bearbeitung
ausgeschlossen (Abbildung 2).

Eine Generalisierung der ,bereinigten Schneelastzonenraster (siehe Abbildung 2) durch
Zuordnung der Schneelastzone in einer Gemeinde auf der Grundlage der Rasterwerte der
Schneelastzonen (z. B. Zuordnung der Schneelastzone in einer Gemeinde auf der Grundla-
ge der Uberwiegenden Anzahl der Schneelastzonenrasterwerte in einer Gemeinde) erwies
sich nach Testauswertungen mit dem GIS jedoch als unbrauchbar.

Deshalb wurde die Generalisierung ausgehend von den interpolierten Rastern der charakte-
ristischen Schneelasten (Grundlage Regression Jahresmaxima) vorgenommen und nach der
in Abschnitt 4.6 dargestellten Vorgehensweise durchgefiihrt.

Die Ergebnisse der generalisierten ,Gemeindewerte® der Schneelastzonen sind in
Abbildung 3 dargestellt. Es zeigte sich, dass in einigen Gemeinden durch das Hoéhenkriteri-
um nur sehr ausgedinnte ,bereinigte” Raster der charakteristischen Schneelasten und der
Hohe Uber NN in die weitere Bearbeitung eingingen. In diesen Gemeinden war die Daten-
grundlage (restliche Rasterelemente) teilweise zu klein, um sinnvolle Ergebnisse zu liefern.
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SLZ DIN 1055/5: 2005 BY 7 Landkreise: SLZ interpoliert (Universal Kriging, Regression Jahresmaxima)
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Abbildung 1: Raster der Schneelastzonen'" in sieben Landkreisen in Bayern, ermittelt auf der
Grundlage der Interpolation von charakteristischen Schneelasten aus Messda-
ten von Wasseraquivalent und Schneehéhe an DWD-Stationen

SLZ DIN 1066/5: 2005 BY 7 Landkreise: SLZ interpoliert (Univ. Kriging, Regr. Jahresmax.) HNN < 1000m
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Abbildung 2: Wie Abbildung 1 fir alle Rasterelemente in Héhen < 1000 m tber NN
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SLZ DIN 1055/5: 2005 BY 7 Landkreise: Gemeindemittel SLZ (Univ. Kriging, Regr. Jahresmax.), HNN < 1000m
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Abbildung 3: Raster der generalisierten Schneelastzonen'" in sieben Landkreisen in Bayern,
ermittelt auf der Grundlage von Flachenmittelwerten der charakteristischen
Schneelasten und der zugehdrigen Flachenmittelwerte der Héhe Uber NN flr
Rasterelemente in HOhen < 1000 m Uber NN.

Weiterhin kam es in einigen Gemeinden offenbar durch die Flachenmittelungen der charak-
teristischen Schneelasten und der Hohe Uber NN zu unrealistischen Ergebnissen der resul-
tierenden ,Gemeindewerte“ der Schneelastzonen.

Aus den genannten Grinden wurden die generalisierten ,Gemeindewerte der Schneelast-
zonen abschlieflend einer Prifung unterzogen und in Einzelfallen durch den Gutachter korri-
giert. Das Ergebnis der korrigierten Karte der generalisierten ,Gemeindewerte* der
Schneelastzonen ist in Abbildung 4 dargestellt.

Die Resultate der Zuordnung der Schneelastzonen zu den Gemeinden wurden in Anhang M
zusammengefasst. Sie stehen auch Form einer Excel-Datei als Ergdnzung zum vorliegenden
Gutachten zur Verfligung.

Die neu ermittelten Zuordnungen der Gemeinden zu den Schneelastzonen wurden mit den-
jenigen nach der aktuell glltigen Norm verglichen. In den 195 Gemeinden wurden nach den
vorliegenden Ergebnissen 32 Gemeinden (17 %, siehe Abbildung 5) einer hoheren
Schneelastzone zugeordnet, in 59 Gemeinden (30 %) entspricht die neu ermittelte
Schneelastzone der aktuell nach Norm giltigen Schneelastzone und fir 104 Gemeinden
(53 %) erfolgte die Zuordnung einer kleineren Schneelastzone.
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Abbildung 4: Wie Abbildung 3, manuell nachbearbeitet. Zum Vergleich eingetragen sind die
charakteristischen Schneelasten, ermittelt aus Messdaten von Wasseraquiva-
lent und Schneehdhe an DWD-Stationen (Regression Jahresmaxima).

7 Landkreise in Bayern: i'\nderung der Schneelastzonenzuordnungen in Gemeinden
MNeue Sch I di gim ich zu Sch lastzonen nach DIN 1055/5:2005
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Abbildung 5: Anderung der Schneelastzonenzuordnungen in sieben Landkreisen in Bayern
im Vergleich zu Schneelastzonen nach DIN 1055-5:2005 (DIN EN 1991-1-
3/NA:2010-12)
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6 Empfehlungen fiir die Methodik einer mdglichen Uberarbeitung der
Schneelastzonenkarte der DIN 1055-5:2005

Im Forschungsvorhaben wurde eine Methodik flir Schneelastzonenanalysen angewendet,
die auf einer Erhéhung der rdumlichen Aufldsung der Schneelastinformationen unter Nut-
zung von Wasseraquivalent- und von Schneehéhenmessdaten beruht. Schneehéhenmess-
daten sind mit einer hoheren Stationsdichte verfigbar als Messwerte des Wasseraquiva-
lents. Um die raumlich héher aufgelésten Informationen der Schneehéhenmessungen flr
Schneelastanalysen nutzbar zu machen, sind Informationen zur Schneedichte erforderlich.

Die Ergebnisse des vorliegenden Berichts zeigen, dass gebietsbezogene Regressionsanaly-
sen zwischen dem Wasseraquivalent und der Schneehdhe als Grundlage fur die Nutzung
von Schneehéhenmessungen dienen kdénnen (Abschnitte 4.2 und 5.1). Die Resultate geben
Hinweise darauf, dass derartige Analysen fir groRere Areale mit ahnlichen topografischen
Randbedingungen zu ahnlichen Ergebnissen flihren kdnnen (siehe z. B. Ergebnisse der Re-
gressionsanalysen fir die Landkreise Berchtesgadener Land und Traunstein in Tabelle 4
und Tabelle 5). Dementsprechend sollte bei weitergehenden Auswertungen zunachst eine
Regionalisierung der Schneedichteanalysen erfolgen (Ausgrenzung von Regionen mit ahnli-
cher Schneehéhen-/Wasseraquivalentabhangigkeit).

Die Untersuchungen zur Abhangigkeit der Schneedichte von der Schneehdhe zeigen, dass
die Nutzung der Regressionsbeziehungen zwischen den Jahresmaxima des Wasseraquiva-
lents und der zugehdrigen Schneehbdhe (Regression der Jahresmaxima, siehe Abschnitte
4.2, 5.1) zu Schneedichten flhrt, die der oberen Einhullenden der Schneedichten fur die Jah-
resmaxima der Schneehdhe entsprechen (Abschnitt 5.2). Die Regression der Jahresmaxima
fuhrt damit zu Wasseraquivalenten, die fur Normungsfragestellungen relevant und im Sinne
einer sicheren Bemessung zielfihrend sind. Es wird empfohlen, derartige Analysen auch fur
zukunftige Anwendungen zu verwenden.

Die Ergebnisse der Extremwertanalysen zur Bestimmung der charakteristischen Schneelas-
ten belegen, dass die Nutzung der Jahresmaxima des absoluten Wasseraquivalents und die
Verwendung der Gumbel-Verteilung (siehe Abschnitt 4.3) zu sinnvollen und verwertbaren
Ergebnissen der charakteristischen Schneelasten fliihren (Abschnitt 5.3). Betrachtet man die
zugehdrigen Konfidenzintervalle, dann wird deutlich, dass deren Breite insbesondere von der
Lange der verwendeten Zeitreihe abhangig ist. Folgerichtig sollten bevorzugt langere Zeitrei-
hen (Zeitreihenlange = 25 Jahre) in die Analysen einflieRen. Diese Forderung steht im Wi-
derspruch zur Forderung nach einer moéglichst hohen raumlichen Dichte der Schneelastin-
formationen als Voraussetzung fir einen fundierten Raumbezug der Schneelastzonenzuord-
nung. Deshalb sollte in weitergehenden Untersuchungen ein Kompromiss zwischen der regi-
onalen Datenverfiigbarkeit und den verwendeten Zeitreihenlangen gefunden werden. Auch
die Fragestellung nach einer Vereinheitlichung des betrachteten Untersuchungszeitraumes
(Datengrundlage) sollte vor dem Hintergrund der Datenverfligbarkeit betrachtet werden: So-
lange aus sehr langen Zeitreihen von Schneehdhen- und/oder Wasseraquivalentmessungen
keine Hinweise auf mdgliche (Klima-)Trends abzuleiten sind, sollten im Hinblick auf eine
raumliche Verdichtung des verfligbaren Datenmaterials auch in zuklnftigen Analysen Zeit-
reihen aus unterschiedlichen Untersuchungszeitrdumen Verwendung finden.

Fur weitergehende Untersuchungen der Schneelastzonenzuordnung wird empfohlen, auch
andere Methoden der Parameterbestimmung in den Extremwertanalysen zu verwenden
(beispielsweise Peaks Over Threshold, POT), mit deren Hilfe die Stichprobe bei gleichblei-
bender Zeitreihenlange vergroRert werden kann. Derartige Methoden werden, ebenso wie
Ansatze zur Behandlung von auliergewdhnlichen Ereignissen, in der Fachliteratur diskutiert
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(sieche z. B. SANPAOLESI et al., 1998; SADOVSKY et al., 2012; KASPERSKI, 2014). Sie
standen aufgrund der vergleichsweise groflen Datendichte und der Eigenschaften der
Messwerte in den betrachteten Landkreisen (hohe raumliche Stationsdichte; Jahreswerte an
den Messstationen immer verflugbar; keine auf3ergewdhnlichen Ereignisse) im vorliegenden
Forschungsvorhaben nicht zur Diskussion, sollten aber bei Betrachtung anderer Regionen
(z. B. Binnenland: geringere Stationsdichte; nicht in jedem Winter Schneedaten an allen
Stationen verflgbar; Auftreten aulRergewdhnlicher Ereignisse) berlcksichtigt werden.

Die Verfahren zur raumlichen Darstellung (siehe Abschnitte 4.4 und 5.4) und zur Interpolati-
on der an den Messstandorten ermittelten charakteristischen Schneelasten mit Hilfe eines
geostatistischen Verfahrens (Abschnitte 4.5 und 5.5) haben sich ebenso bewahrt, wie die
Vorgehensweise zur Generalisierung der Schneelastzonenraster und Zuordnung der
Schneelastzonen zu den Gemeinden (Abschnitte 4.6 und 5.6). Eine vergleichbare Herange-
hensweise wird fur zuklnftige Anwendungen empfohlen.

Fir weitergehende Untersuchungen sollte gepruft werden, ob anstelle der Schneelastzonie-
rung (Angabe von Schneelastzonen in einer Karte) eine andere Herangehensweise gewahlt
werden kann: Es wird, mdglicherweise in Abhangigkeit von gréReren geographischen Area-
len, nur noch eine Formel generiert, die sich an die europadischen Formeln (siehe
SANPAOLESI et al.,, 1998; SANPAOLESI et al., 1999) anlehnt. Diese Formel beschreibt
dann die Abhangigkeit der Schneelast von der Ortshohe Uber NN und weist einen ortsab-
hangigen Z-Faktor auf, der jeweils an die vor Ort ermittelten Schneelasten angepasst ist. Die
Werte der Z-Faktoren (eine Nachkommastelle) kdnnten dann, wie bereits in der aktuellen
Tabelle zur Zuordnung der Schneelastzonen zu Gemeinden, in einer Liste geflhrt werden.
Eine derartige Tabelle sollte, aufgeteilt nach Gemeinden - und wo aufgrund grof3er Reliefun-
terschiede erforderlich, auch nach Ortschaften mit einer vorgegebenen Untergrenze der
Einwohnerzahl - fir Gemeinden/Orte bis etwa 1000 m Uber NN gelten. In gréReren Héhen
Uber NN werden NN-Hohenformeln ungenau (siehe Abschnitt 4.6). Eine derartige Herange-
hensweise der Angabe von Z-Werten anstelle der Analyse von (ganzzahligen) Schneelast-
zonen(werten) hatte den Vorteil, dass die Problematik der Zuordnung ganzer Verwaltungs-
einheiten in eine einheitliche Schneelastzone nicht notwendig ware. Damit wirde die Prob-
lematik der zum Teil unplausiblen Schneelastzonenzuordnung zu Verwaltungseinheiten
(Gemeinden) gel6st werden.
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7 Zusammenfassung

Als Pilotuntersuchung fir eine Prifung der Schneelastzonenkarte der DIN 1055-5:2005 wur-
den in funf bayerischen Landkreisen (Passau, Rottal-Inn, Berchtesgadener Land, Traunstein,
Miesbach) alle verfligbaren DWD-Messdaten des Wasseraquivalents und der Schneehéhe
(siehe Abschnitt 3) extremwertstatistisch analysiert (Abschnitt 4.3) und interpoliert (Ab-
schnitt 4.4). Das Ziel der Untersuchungen war eine Erhéhung der raumlichen Auflésung der
Schneelastinformationen mit geeigneten Messdaten. Schneehéhenmessdaten sind beim
Deutschen Wetterdienst (DWD) mit einer hdheren Stationsdichte verfugbar als Messwerte
des Wasseraquivalents. Um die raumlich héher aufgeldsten Informationen der Schneeho-
henmessungen fur Schneelastanalysen nutzbar zu machen, sind Informationen zur Schnee-
dichte erforderlich (Abschnitt 4.2).

Reprasentative Werte der Schneedichte in den untersuchten Regionen wurden auf der
Grundlage von Regressionsanalysen zwischen der Schneehéhe und dem Wasseraquivalent
fur die Messorte abgeleitet, an denen beide Parameter gleichzeitig gemessen werden (Ab-
schnitt 5.1). Die Untersuchungen zeigen, dass die Regressionsbeziehungen zwischen den
Jahresmaxima des Wasseraquivalents und den zugehdérigen Schneehéhen zu Schneedich-
ten flihren, die den oberen Einhilllenden der Schneedichten fir die Jahresmaxima der
Schneehohe entsprechen (Abschnitt 5.2). Die Regression fuhrt damit zu Wasseraquivalen-
ten, die fir Normungsfragestellungen relevant und im Sinne einer sicheren Bemessung ziel-
fuhrend sind.

Mit den ermittelten Regressionsbeziehungen zur Schneedichte konnten an allen Standorten
mit Schneehéhenmessungen die Wasseraquivalente ermittelt und nachfolgend mit Hilfe von
Extremwertanalysen die charakteristischen Schneelasten und die zugehdrigen Schneelast-
zonen bestimmt werden (Abschnitt 5.3). Der Vergleich der stationsbezogenen Schneelastzo-
nenzuordnungen mit den Schneelastzonierungen der DIN 1055-5:2005 flhrt fur viele Stand-
orte zu Ergebnissen, die Anderungen der Schneelastzonenzuordnung nahelegen (Ab-
schnitt 5.4). Die Abweichungen von den aktuellen Schneelastzonenzuordnungen sind von
der betrachteten Region abhangig. Im Landkreis Miesbach uUberwiegen die stationsbezoge-
nen Zuordnungen zu kleineren Schneelastzonen. Im Landkreis Rottal-Inn stimmt die Uber-
wiegende Zahl der stationsbezogenen Ergebnisse mit den aktuellen Zuordnungen Uberein,
wahrend sich in den Landkreisen Traunstein, Berchtesgadener Land und Passau mehr Ab-
weichungen zu héheren Schneelastzonen ergeben.

Ausgehend von den mit hdherer Stationsdichte vorliegenden Schneelastinformationen erfolg-
te deren raumliche Interpolation mit Hilfe eines geostatistischen Verfahrens (siehe Ab-
schnitt 4.4). Aus den resultierenden Schneelastrastern wurden Schneelastzonenraster abge-
leitet und mit den aktuellen Schneelastzonierungen der DIN 1055-5:2005 verglichen (Ab-
schnitt 5.5). Die Ergebnisse zeigen, dass die aus den topografischen Gegebenheiten und
den damit verknipften meteorologischen Verhaltnissen resultierenden Hohenabhangigkeiten
der Schneelasten sich in den betrachteten Regionen haufig von denjenigen unterscheiden,
die in den Berechnungsgleichungen der DIN 1055-5:2005 verankert sind. Diese Feststellung
ergibt sich daraus, dass in den groReren Hohenlagen Uber NN die interpolierten Schneelas-
ten Uberwiegend zu einer Zonenzuordnung fihren, die kleiner ist, als in tieferen Hohenlagen
uber NN. Die markanten vertikalen NN-HOhengradienten in den betrachteten Regionen sind
als der Grund flr die genannten Befunde anzusehen. Im Umkehrschluss ist zu vermuten,
dass auf der Grundlage der Zonenzuordnungen der DIN 1055-5:2005 mit zunehmender Ho6-
he Uber NN die Schneelasten in den betrachteten Regionen zu gro3 bestimmt werden. Die
Ergebnisse kénnen ein Argument fur die Einfihrung einer speziellen regionalen Zonierung
(z. B. in einer ,alpinen Region) sein.
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Auf der Grundlage der interpolierten Schneelastraster erfolgte eine objektive gemeindebezo-
gene Generalisierung der Schneelastzonenzuordnung unter Ausschluss der Hohenlagen
gréRer 1000 m dber NN (Abschnitt 4.6). Der Vergleich der Neuzuordnung der Schneelastzo-
nen zu den Gemeinden der betrachteten funf Landkreise mit den aktuell gultigen Zonenzu-
ordnungen der DIN 1055-5:2005 konkretisiert die Ergebnisse der stationsbezogenen
Schneelastzonenzuordnungen (Abschnitt 5.6): In den betrachteten 195 Gemeinden wurden
32 Gemeinden (17 %) einer héheren Schneelastzone zugeordnet, in 59 Gemeinden (30 %)
entspricht die neu ermittelte Schneelastzone der aktuell glltigen Schneelastzone und fir 104
Gemeinden (53 %) erfolgte die Zuordnung zu einer kleineren Schneelastzone.

Die Ergebnisse der Untersuchungen flr die betrachteten Landkreise zeigen, dass in einigen
Regionen grofiere Schneelasten ermittelt wurden, als durch die bisherigen Normansatze der
DIN 1055-5:2005 (DIN EN 1991-1-3/NA:2010-12) abgedeckt. In anderen Regionen der
Landkreise wurden mit den bisherigen Normansatzen vergleichbare oder kleinere Schnee-
lasten ermittelt. Im Sinne einer sicheren Bemessung und der Wirtschaftlichkeit sollten im
Ergebnis dieses Forschungsvorhabens die aktuell glltigen Schneelastzonenwerte in den
betrachteten Gemeinden geprift und ggf. angepasst werden.

Ausgehend von den Ergebnissen des vorliegenden Forschungsvorhabens wurden Empfeh-
lungen fiir die Methodik einer mdglichen Uberarbeitung der Schneelastzonenkarte der
DIN 1055-5:2005 abgeleitet (Abschnitt 6).
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Anhang A. Bericht liber die DWD-Untersuchungen zur Schneelast in den
Landkreisen Garmisch-Partenkirchen und Oberallgau, Sitzung des
AK Schneelastkarte am 19.11.2010 (informativ, nicht Bestandteil
des Forschungsvorhabens)

Bericht A.1

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

Untersuchungen zur Schneelast in den Landkreisen

Garmisch-Partenkirchen und Oberallgau

Vergleich von (abgeleiteten) Messwerten an DWD-Stationen
und Werten der Norm DIN1055/5:2005

Bericht A.2

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

Motivation

=> Der Entwurf der Schneelastzonenkarte fur die DIN 1055/5:2005 entstand auf
der Grundlage von Messdaten von 331 Stationen des DWD (Messwerte des
\;Vasseréquivalents und Zusatzinformationen) im Rahmen eines europaischen
rojekts.

Sanpaolesi etal. Scientific support activity in the fieid of struc of chil works ,Pisa, 1998

= Der Entwurf der Schneelastzonenkarte fur die DIN 1055/5:2005 wurde durch
ein DWD-Gutachten tberarbeitet. Daten von 19 zuséatzlichen Stationen
wurden genutzt. Zielstellungenwaren:

=>» Die Datenbasis wurde auf 346 Stationen (Messwerte des

Wasseraquivalents und Zusatzinformationen) ausgebaut.
(Eine zusétzliche Erweiterung der Datenbasis war sowohl aus methodischen Griinden als auch
aus Kosten-und Zeitgriinden nicht Bestandteil der Untersuchungen.)

= Erganzung der Datenbasis erfolgte insbesondere im Norden und Osten
Deutschlands.

=> Die Vorgehensweise bei der Zonierung wurde geandert (erst
Zonenfestlegung, dann Untersuchung der Hohenabhangigkeit der
Schneelastin der jeweiligen Zone).

Pighl, Sch U gderSch DIN 1055/5: 2005, Offenbach, 2002

Klima- und Umweltberatung Potsdam: Vertrag 2. Sitzung AG Schneelastkarte, 19.11.2010, Berlin *
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Bericht A.3

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

Motivation

= 1. Treffen der AG Schneelastkarte zur Erérterung einer méglichen
Uberarbeitung der Schneelastzonenkarte am 31.03.2009 in Berlin:

= Ausgehend von Anfragen der Bundeslander Bayern, Baden-Wirttemberg
und Sachsen soll die Schneelastzonenkarte zunachst stichprobenartigin
einzelnen Regionen gepruft werden.

=» Fur die Prufung der Schneelastzonenkarte sollen zusatzlich zu den
Messdaten des Wasseraquivalents auch Messreihen der Schneehodhe
genutzt werden. Die Verbreiterung der Datenbasis ist nur auf der
Grundlage von Untersuchungen zum Zusammenhang
Schneehohe/Wasseraquivalent in den einzelnen Regionen méglich.

= Eine derart erweiterte Datenbasis ist mit derjenigen vergleichbar, die fur
Erarbeitung der Schneelastzonenkarte der DIN 1055/5:1975 genutzt

wurde.
(Caspar, Krebs: A rtung langiihriger Beobachtungen dber Schneehdhen und Schneelasten (DN 1055, BL 5), Offenbach, 1971)
Klima- und Umweltberatung Potsdam: Vortrag 2. Sitzung AG Schneelastkarte, 19.11.2010, Berin *
Bericht A.4
Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand
Organisatorisches

=> Im Ergebnis des 1. Treffens der AG Schneelastkarte am 31.03.2009 sollte nach
Benennung der ,Schwerpunktregionen® durch die Bundeslander Bayern, Baden-
Wiirttemberg und Sachsen ein Angebot an DIBt erfolgen.

= Bayern (BY): Festlegung auf der Sitzung
= Baden-Wiirttemberg (BW): Festlegung per Schreiben vom 30.04.09
= Sachsen: keine Benennung einer Schwerpunktregion bis Anfang 08/09

= Analyse der verfigbaren Datenreihen und deren Verwendbarkeit (z.B. Zeitreihenlange,

Datenausfalle u.a.) fir 4 Regionen in BY (170 Messreihen) und fir 2 Regionen in BW
(68 Messreihen)

Angebot DWD an DIBt vom 30.10.09
Bis Februar 2010 kein Auftrag durch DIBt. (Schreiben vom 09.02.2010 nicht beim DWD eingegangen.)
Anfang Juli 2010 Abstimmung DIBt/DWD:

= Ubereinkunft, dass DWD zun&chst fiir 1-2 Regionen erste Untersuchungen
vornimmt und Ergebnisse vorstellt.

= Im Resultat dieser Untersuchungen sind Aufwand und Kosten besser abschatzbar
und Bauforschungsantrag wird im Anschluss formuliert.

v ¥

Klima- und Umweltberatung Potsdam: Vortrag 2. Sitzung AG Schneelastkarte, 19.11.2010, Berlin *
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Bericht A.5

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

Messung des Wasseraquivalents einer Schneedecke

= Das Wasseraquivalent einer Schneedecke
ist der Oberbegriff fir das absolute und das
spezifische Wasseraquivalent.

= Das absolute Wasseraquivalent einer
Schneedecke gibt an, welchen Wassergehalt
der gesamte ausgestochene Schnee hat.
(MaReinheit: mm)

= Das spezifische Wasseraquivalent einer
Schneedecke gibt an, welchen
durchschnittlichen Wassergehalt der
ausgestochene Schnee pro cm Schneehdhe
hat.
(Mafieinheit: mm/cm)

Schneesonde zur Messung des Wasseraquivalents

Klima- und Umweltberatung Potsdam: Vortrag 2. Sitzung AG Schneelastkarte, 19.11.2010, Berin

Bericht A.6

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

b o

swa | mm_| o WA [rm] o
on H_ fon]
X
swA [ ad ] = Sw [i}
mm k:
SWA %100 — so|3
cm m
SH [om kN
s [_r] [ l. (= @)
SL 100 ke
=|* — M. |oF
laus (1) & (2)
VWA fmmy
A SL| —r
100 m
kg
WA[mm] — sy
Grélie Bedeiting 1 Beschrad
ID- s pezifpche Wassetdquivaberd einet Schreedecke gbt an, welohen
WA sart [men] det ausg Schie, bezsgen auf die
€) Schneehihe fom]. hat
D absolute WaSEaraquiv it ene Sohneededce GIEE an, welchen Wasseigehal
A BBV w58 el Sk det ges amte ausgestochens Schaee hat
Ho Hihe sumgestochener Schawe  [Hibhe susgestochens Schrme
Drie Schneewichite im’) ot das Verhitng der Gewichizkea® von Schaes 2u
oW Sehn - seirem Volumen. Dichte und und Wichte von Schnee unters cheiden sich um den
Fator Falbeschleunigung g, in der Prads hiufig auf den Faktor 10 mis™
sp Schnedshie Dis Schnesdicite Roim) 1 das Varhiing der Masse ven Schaes 2useinem
Volsmen
SH Gas arms choeabte iuan Gasamts chomededie fom]
Dt won #iner Schieedece aulgrund direr (Gesamt)Masse mpuue CTIT
wine Fliche UM, Die
L Seha et writerscheden un um den Fador der !lmchhmumn n «- Prads hiulg au|
dan Faitor 10 ms®
Mhorry | fichenbazogene Schwemase |Dia aut sine (Enheis-)F ichs bazogen Masss dor Schrasducos foghn’)

Klima- und Umweltberatung Potsdam: Vortrag 2. Sitzung AG Schneelastkarte, 19.11.2010, Berlin
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Bericht A.7

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

Schneelasten nach DIN 1055/5:2005
im Landkreis Garmisch-Partenkirchen

.
Banedktbeuern

e v

- fa, I
gochidela
’__P’." &

s S

= - o
\-\;__',nqﬂ.-m':&-

N

sz s

Klima- und Umweltberatung Potsdam: Vortrag 2. Sitzung AG Schneelastkarte, 19.11.2010, Berin *

Bericht A.8

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

Schneelasten nach DIN 1055/5:2005
im Landkreis Oberallgau

*Dberginzbung

Klima- und Umweltberatung Potsdam: Vortrag 2. Sitzung AG Schneelastkarte, 19.11.2010, Berlin *
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Bericht A.9

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

Messstellen Wasseraquivalent (WA) und Schneehéhe (SH)
im Landkreis Garmisch-Partenkirchen

@ SH>=10 WiA>=10 Jahre o
@ SH>=10 WA<10 Jahee - " - 2 -
SH<10 WA<10 Jahre - ; + 7 x WA+SH
@ SH>=10 Jahre e Y gt gy .
SH<10 Jahre 19 A SH

Klima- und Umweltberatung Potsdam: Vortrag 2. Sitzung AG Schneelastkarte, 19.11.2010, Berin @

Bericht A.10

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

Messstellen Wasseraquivalent (WA) und Schneehéhe (SH)
im Landkreis Oberallgau

*Oberginzburg

@ SH>=10 WA>=10 Jahre
® SH>=10WA<I10 Jshre

SH<10 WA<10 Jahre ] W -+ 7xWA+SH
@ SH>=10 Jahre el «30x SH

SH<10 Jahre
Klima- und Umweltberatung Potsdam: Vortrag 2. Sitzung AG Schneelastkarte, 19.11.2010, Berlin *
Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimabiiro Potsdam
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Bericht A.11
Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand
Zusammenhang Wasseraquivalent - Schneehohe
= Berechnung der Regression
zwischen
mm WA [mm,
= Schneehdhe SH und A [?]' o] ki
mm N
> (absolutem) o] o [5]
Wasseraquivalent WA SWA ['::]xwo —_ so[:—;’;
= Steigung entspricht der s [ ]« Zlenl s [ @
Schneedichte st [%",—]xwo —_— e [%‘r]
. aus (1) & (2)
= Fragen: wagrmy__ .n[ﬂ__]
=» Gibt es einen engen 1o¢ " -
Zusammenhang fir die WA[mem] - SL[F]
jeweilige Region?
= Welche
Regressionsheziehung sollte
genutzt werden?
Klima- und Umweltberatung Potsdam: Vortrag 2. Sitzung AG Schneelastkarte, 19.11.2010, Berin *
Bericht A.12
Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand
Regression Wasseraquivalent — Schneehohe
Alle Werte
= enger
Zusammenhang, Landkreis Garmisch Partenkirchen
= gilt fur ,mittlere” e = ————
Verhéltnisse, : i
< Schneedichte vonrund = _** TS
230 kg/m3 entspricht 3 )
der Klasse
.Packschnee”
(kein Neuschnee,
gealterter Schnee),
=> Sinnvoll fur ;
Schneelast- :
untersuchungen 7?
gtreudia ramm uggm . N = = .
egressionsgera ralle 5 o
Me%swerte von SH und WA Schmchthe £l
Klima- und Umweltberatung Potsdam: Vortrag 2. Sitzung AG Schneelastkarte, 19.11.2010, Berlin *
Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam
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Wetter und Klima aus einer Hand

Bericht A.13
Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand
Schneearten und zugehorige Schneedichte (nach KNAUF, 1975)
Bezeichnung Beschreibung Schneedichte (k/m’)
von bis
Wildschnee Neuschnee bei groGer Kalte und Windstille 10 50,
Trackaner Lockersthiigs Neuschnee, unmittelbar nach Ablagerung bei Temperatur 50 100
unter 0°C
Feuchter Lockerschnee Neuschnee bei Temperaturen um 0°C 100 200
Packschnee durch Wind verfrachteter Lockerschnee 200 300
Reifer Schnee Schpee im isothermischen Beb gszustand bei kapillarer 400 450
Sattigung
Schneesumpf mit Wasser Gbersattigter Schnee in Zonen stauender Nasse 500 800
Sondedormen im Hochgebirge
Schwimmschnae I11L.|_rc‘|': fleiff;:gen_ese entflandene Skcl'll.lcht aus grobkomigen 200 300
i durch Druckdiag entstand Ubergangsf des
Fimschnes Schnees bei der Gletscherbildung 400 00
Fimeis aus Schnee entstandene Eismassen 800 1000
Klima- und Umweltberatung Potsdam: Vortrag 2. Sitzung AG Schneelastkarte, 19.11.2010, Berin *
Bericht A.14

Deutscher Wetterdienst

Regression Wasseraquivalent — Schneehohe

Alle Werte

enger
Zusammenhang,

=2 gilt fur ,mittlere”
Verhaltnisse,

Schneedichte von rund
240 kg/m? entspricht
der Klasse
.Packschnee”

(kein Neuschnee,
gealterter Schnee),

Sinnvoll far
Schneelast-
untersuchungen 7

Streudiagramm und
Regress onsgeradefuralle
Messwertevon SH und WA

Landkreis Oberallgau

00

00

Schneehohe [cm]

180

Klima- und Umweltberatung Potsdam: Vortrag 2. Sitzung AG Schneelastkarte, 19.11.2010, Berlin

Gz.: KU1PD 0603/09
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Bericht A.15

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

Regression Wasseraquivalent — Schneehohe
Alle Werte

= Obere Einhillende (Werte
zwischen den Perzentilen
E:tz{;euré?nggl?;sc?em %zd Landkreis Garmis ch Partenkirchen
bis 3 % Perzentile) 00

=Regressionsgerade

= gelten fiir ,extreme” = Obere Einhillende
Untere Einhillende

erhéltnisse,

= Schneedichte von rund
60 kg/m? entspricht der
Klasse  trockener
Lockerschnee”
(trockener Neuschnee)

= Schneedichte von rund
420 kg/m?* entsprichtder
Klasse ,reifer Schnee”
(gealterter Schnee),

= Sinnvoll fir Schneelast-
untersuchungen ?

-]
&

8

-

absolutes Was seraquivalent [mm]
“

&
s

[y = 0.6368x + 0,1567]

R = 0,9835

Streudiagramm, .
Regressionsgeradenund 20 P = 20 100 120 120 180 180 =0
Einhiillendefur alle . Schneehohe [em)]

Messwertevon SH und WA

Klima- und Umweltberatung Potsdam: Vortrag 2. Sitzung AG Schneelastkarte, 19.11.2010, Berin *

Bericht A.16

Deutscher Wetterdienst

Wetter und Klima aus einer Hand

Regression Wasseraquivalent — Schneehohe
Alle Werte

= Obere Einhilllende (Werte
zwischen den Perzentilen
97 % und dem 99 %% und Landkreis Oberallgau
untere Einhiillende (1 %
bis 3 % Perzentile) 800 e

= gelten fiir ,extreme* —  Obere Einhillende
erhéltnisse, U ntere E inhdlende

= Schneedichte von rund
40 kg/m? entspricht der
Klasse ,Wildschnee*®
kalter, trockener
euschnee)

= Schneedichte von rund

470 kg/m? liegt tiber der
Klasse ,reifer Schnee”
(gealterter Schnee),

= Sinnvoll fir Schneelast-
untersuchungen ?

n
o
o

2
o
o

e
&
o

absolitos Wassoraquivalort [mm]
8
8

Streudiagramm, x
Ep rglsl.smdrés altl:len und : 5 P
inhiillendefuralle = em
Messwertevon SH und WA Ee—r

180 180 200

Klima- und Umweltberatung Potsdam: Vortrag 2. Sitzung AG Schneelastkarte, 19.11.2010, Berlin *
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Bericht A.17

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

Regression Wasseraquivalent — Schneehohe
Jahresmaxima

2 Regressionsgerade und
obere Einhiillende (Werte
zwischen den Perzentilen
97 % und dem 99 %) Landkreis Garmisch Partenkirchen

= gelten fiir ,mittlere” und €00 T——mr —
.extreme*” Verhéltnisse der e e
Jahresmaxima, < Regressions der Jahresmaxima

= Schneedichte von rund
290 kg/m?® entsprichtder
Klasse ,Packschnee” Py
(kein Neuschnee, gealterter
Schnee),

= Schneedichte von rund
350 kg/m? liegt zwischen
den Klassen ,Packschnee”
und ,reifer Schnee”
(gealterter Schnee), :

= Sinnvoll fiir Schneelast- 100 4
untersuchungen !

Streudiagramm,
Regressions denund :
Einhillendefur die Schneehche [cm)
Jahresmaxim

von SH undW,

Obere Einhillende der Jahresmaxima

[vam]

B 200

£ 200 4

140 %0 180 20

Klima- und Umweltberatung Potsdam: Vortrag 2. Sitzung AG Schneelastkarte, 19.11.2010, Berin *

Bericht A.18

Deutscher Wetterdienst

Wetter und Klima aus einer Hand

Regression Wasseraquivalent — Schneehohe
Jahresmaxima

= Regressionsgeradeund
obere Einhtllende (Werte
zwischen den Perzentilen

97 % und dem 99 %) Landkreis Oberallgau
+ galten fur Hmltﬂere‘t und b Jahresmadma aller Stationen
:’Je:?;treme \"erhanmsse der ====Regression ausallen Werien
ahresmaxima, vn 1|=Regression aus den Jahresmaxima o o :
= Schneedichte von rund %91l _obereEnhanende der Janresmaxmal v = 256888 U.:{-nsy—‘
3 ¢ R"=0,7344

270ka/m? entsprichtder
Klasse ,Packschnee”

(kein Neuschnee, gealterter
Schnee),

= Schneedichte von rund
390 kg/m? liegt zwischen
den Klassen ,Packschnee®
und ,reifer Schnee” 3
(gealterter Schnee), :

= Sinnvoll fir Schneelast-
untersuchungen !

Streudiagramm,
Regressionsgeradenund

180 200

Einhilllende fur die T
Jahresmaxima
von SH und WA
Klima- und Umweltberatung Potsdam: Vortrag 2. Sitzung AG Schneelastkarte, 19.11.2010, Berlin *
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Bericht A.19

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

Abgeleitete Zeitreihen des Wasseraquivalents

= Die Ergebnisse der Regressionsanalysen Wasseraquivalent/Schneehohe
werden genutzt, um aus den Zeitreihen der Schneehdhen (x) die Zeitreihen
Wasseraquivalente (y) abzuleiten.

= Ergebnisse der Regressionsanalysen fur Lk Garmisch-Partenkirchen:

= Mittlere Regression y =2,3329x - 3,3317
R? = 0,7506

=» Regression der Jahresmaxima y = 2,8512x - 8,8645
R?=0,7919

= Ergebnisse der Regressionsanalysen fur Lk Oberallgau:

=> Mittlere Regression y = 2,4152x - 2,5001
R? = 0,7548
= Regression der Jahresmaxima iy = 2,6888x - 0,3065|
R?=0,7344
Klima- und Umweltberatung Potsdam: Vortrag 2. Sitzung AG Schneelastkarte, 19.11.2010, Berin *
Bericht A.20
Deutscher Wetterdienst

Wetter und Klima aus einer Hand

Analyse der Schneelasten flir das mittlere
Wiederkehrintervall von 50 Jahren

= Aus den Jahresmaxima der Wasseraquivalent — Zeitreihen werden mit Hilfe

von Extremwertanalysen fur alle Stationen die Schneelasten fur das mittlere
Wiederkehrintervall von 50 Jahren ermittelt.

> Fisher-Tippett Extremwertverteilung,
Typ |: Gumbel-Verteilung

F(x)=expi—exp| — x—a = Parameter aund b werden bestimmt mit Hilfe
5P ik b verschiedener Methoden:

= Methode der kleinsten Quadrate,

. G ix:exp[—xzﬂ = Maximum-Likelihood-Methode,
YR O~ S

S expl-x,5) = Momentenmethode.

a :—l;ln«:liexpi—x, b
n i J

Klima- und Umweltberatung Potsdam: Vortrag 2. Sitzung AG Schneelastkarte, 19.11.2010, Berlin *
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Bericht A.21

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

Analyse der Schneelasten fiir das mittlere
Wiederkehrintervall von 50 Jahren

Gumbel-Distribution 14000
Location: Garmisch-Partenkirchen (Kreuzeckhaus) 12000
Data: {Berec ) des q der
10000 —
Method 1: of Gumbel. by Least-Square-Method 000 M
Gumbel-Parameter 357 45166 g f
Gumbel-Parameter 14450520 €000
Probality oA
0500 ol
0.800 2000
0.900
oo
:::g 1 10 100
0975 Return Period (years)
0.980 e een S ol
0.990 - —::mumomm
0935 Miethond ol Morments
0997 )
0998
Method 2: of Gumbel. by Masdimun.L Method Method 3: of Gumbel of-Moments
Gumbel-Parameter 35136718 Gumbel-Parameter a 354 69884
Gumbel-Parameter 140.46381 Gumbel-Parameter b 13032406
Retum Perlod (years Probalility Return Period (rears) Probalilty  Data
2 0.500 2 0.500 4025
0800 5 0.800 550.2
0.900 10 0900 6480
0950 20 0.950 1418
0967 30 0967 7958
0975 40 0975 8338
0980 50 0980 8632
0990 100 0990 9542
- 0995 200 0.995 10449 p—
0997 300 0997 10978
0998 400 0998 11354
Bericht A.22
Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand
Analyse der Schneelasten flir das mittlere
Gumbel Distriibution 4500 ]
Location: Grainau 4000
Datac (Berechnete) des der 3|00 ‘l
—
Wethod 1: of Gumbel.. by Least Square-Method z: ——=
Gumbel-Parameter 103.39749 g —— il .
Gumbel-Parameter 4508190 2000 —
Probalility 1500 _-,-_: =
0.500 1000 "I‘
0.800 00
0.900 on
::::'; ' 10 100
0975 Return Period (years)
0980
0,050 e Least-Squace-Method
0995 e
0997 A o ——
0.998 —
Method 2: of Gumbelp, by L Method Method 3: Estimation of Gumbel.P o™
Gumbel-Parameter 101.67563 Gumbel-Parameter a 104.20865
Gumbel-Parameter 4958738 Gumbel-Farameterb  40.227T17
ariod (years Probalility Return Period (years) Probalility  Data
0.500 2 0500 1190
0800 5 0800 1645
0,900 10 0800 1947
0950 20 0950 2237
0967 3 0867 2403
0975 0 0075 2521
0.980 50 0.980 61.2
0.990 100 0890 2893
- 0995 200 0895 3172 —
0997 300 0997 3336
0.998 400 0998 3452

Gz.: KU1PD 0603/09
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Deutscher Wetterdienst \5
Wetter und Klima aus einer Hand

Zonenzuordnung der analysierten Schneelasten

Bericht A.23

= Den Schneelasten (SL) an allen untersuchten Stationen wird ein Zonenwert
(SLZ) zugeordnet.

= Grundlage ist die einheitliche Hohenformel der DIN 1055/5:2005, in der die
SL in Abhangigkeit von SLZ und der Standorthdhe Gber NN (H).

Piehl, Schorlemmer: U g der DIN 1055/5: 2005, Offenbach, 2002; beruhend auf einem Vorschlagvon Granzer (2002)

SL =0,06043 - (SLZ +2,13137) + (SLZ - 0,09265) (%) v

= Daraus leiten sich die Hohenformeln der Schneelastzonen 1 bis 3 der DIN 1055/5:2005 ab.
[ "H+140Y
L 760 _,-'
; H+140Y
L 760 )

Z1:SL=0,19+0,91-|

Z2:SL=0.25+1,91-

(2

(H=140)
Z3:SL=0,31+2.91 f
7760

Klima- und Umweltberatung Potsdam: Vortrag 2. Sitzung AG Schneelastkarte, 19.11.2010, Berin *

Deutscher Wetterdienst @
Wetter und Klima aus einer Hand

Raumliche Interpolation der analysierten Schneelasten

Bericht A.24

= Umstellungvon Gleichung (1) nach Z:

[SL +0,09265- ((H +140)/ 760)2- (0,06043-2,13137)]
[0,06043+ ((H +140)/760)]

SLZ =

= Die Zonenzuordnungen (SLZ) an allen untersuchten Stationen werden in
einem GIS interpoliert.

= Geographisches Informationssystem GIS ArcMap ®, Version 9.2

= Nutzung Daten: ATKIS®, Digitales Landschaftsmodell DLM250,
©Bundesamt fur Kartographie und Geodasie

= Raumliche Interpolation mit inverser Distanzwichtung (IDW).

Klima- und Umweltberatung Potsdam: Vortrag 2. Sitzung AG Schneelastkarte, 19.11.2010, Berlin *

Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam
Glterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht A.25

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

Ergebnisse flur Schneelastzonierung aus mittlerer Regression
im Landkreis Garmisch-Partenkirchen

Klima- und Umweltberatung Potsdam: Vortrag 2. Sitzung AG Schneelastkarte, 19.11.2010, Berin $

Bericht A.26

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

Ergebnisse fiir Schneelastzonierungen aus mittlerer Regression und
Regression der Jahresmaxima im Landkreis Garmisch-Partenkirchen

Mittlere Regression g
Klima- und Umweltberatung Potsdam: Vortrag 2. Sitzung AG Schneelastkarte, 19.11.2010, Berlin ﬁ
Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam

Guterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht A.27

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

Ergebnisse fiir Schneelastzonierung aus mittlerer Regression
im Landkreis Oberallgau

sz
Osz2
sz 3

Klima- und Umweltberatung Potsdam: Vortrag 2. Sitzung AG Schneelastkarte, 19.11.2010, Berin *

Bericht A.28

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

Ergebnisse fiir Schneelastzonierungen aus mittlerer Regression und
Regression der Jahresmaxima im Landkreis Oberallgau

sz
Eaz2
3 . sz 3
Mittlere Regression ¥
Klima- und Umweltberatung Potsdam: Vortrag 2. Sitzung AG Schneelastkarte, 19.11.2010, Berlin *
Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam

Glterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht A.29

Deutscher Wetterdienst

Wetter und Klima aus einer Hand

Zusammenfassung der Resultate flir die Schneelastzonierungen aus
mittlerer Regression und Regression der Jahresmaxima

=» Die in der DIN 1055/5:2005 festgelegten Schneelasten werden in gréReren
Arealen der Landkreise Garmisch-Partenkirchen und Oberallgau
unterschritten.

=>» Der Hauptgrund fur die Differenzen zwischen den Resultaten der
Messwertanalysen und den Normwerten ist wahrscheinlich in den markanten
vertikalen und horizontalen Gradienten der Hohen Uber NN zu suchen.

=> Die aus den topographischen Gegebenheiten - und den damit verknlpften
meteorologischen Verhaltnissen - in den betrachteten Regionen
resultierenden Hohenabhangigkeiten der Schneelasten unterscheiden sich
offenbar von denjenigen der DIN 1055/5:2005.

Klima- und Umweltberatung Potsdam: Vortrag 2. Sitzung AG Schneelastkarte, 19.11.2010, Berin *

Deutscher Wetterdienst \5
Wetter und Klima aus einer Hand

Zusammenfassung der Resultate fiir die Schneelastzonierungen aus
mittlerer Regression und Regression der Jahresmaxima

Bericht A.30

= Die Schneelastzonierung auf der Grundlage einer raumliche Interpolation mit
inverser Distanzwichtung (IDW) stellt ein rein mathematisches Verfahren dar,
das nicht die topographischen Gegebenheiten — und die daraus
resultierenden meteorologischen Verhaltnisse — bertcksichtigt.

=>» Die Resultate fur die Schneelastzonierungen aus der Regression der
Jahresmaxima von SH und WA erscheinen insgesamt plausibler als
diejenigen aus den jeweiligen mittleren Regressionen.

= Insbesondere im Hinblick auf den Reliefverlauf ergeben sich aus der
raumlichen Interpolation z. T. unrealistische Resultate der Zonenverlaufe.

Klima- und Umweltberatung Potsdam: Vortrag 2. Sitzung AG Schneelastkarte, 19.11.2010, Berlin *

Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam
Glterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht A.31

Deutscher Wetterdienst

Wetter und Klima aus einer Hand

Die Hohenabhangigkeit der Schneelasten in den Landkreisen
Garmisch-Partenkirchen und Oberallgau

= Die aus der Regression der Jahresmaxima von SH und WA ermittelten Schneelasten wurden
hinsichtlich ihrer Héhenabhangigkeit untersucht.

Landkreis e Garmisch.Partenkirchen und Oberallgau

===Regressionsgerade
Obere Einhillende e

]

B

Schneelast kNinv]

&

] 20 1000 1200 200 2500 2000
Swationshohe uber NN [m]

Klima- und Umweltberatung Potsdam: Vorrag 2. Sitzung AG Schneelastkarte, 19.11.2010, Berin *

Deutscher Wetterdienst @
Wetter und Klima aus einer Hand

Schneelastzonierung ausgehend von der Hohenabhangigkeit
und den Flachenmittelwerten der Schneelasten in den
Landkreisen Garmisch-Partenkirchen und Oberallgau
(,,alpine“ Zonierung)

Bericht A.32

= Da die betrachteten Landkreise in groReren Hohen tber NN liegen und
groRere vertikale und horizontale Gradienten der Héhen Uber NN aufweisen
als die meisten anderen Landkreise Deutschlandsist die Einfuhrung einer
speziellen alpinen Zone zu Uberdenken.

= Mittels der Hohenabhangigkeit der Schneelasten (,obere Einhillende“) wurde
fur jeden Rasterpunkt der beiden Landkreise der Schneelastwert ermittelt.

= Anschlielend wurde fur beide Landkreise jeweils ein Flachenmittelwert der
Schneelast berechnet.

=» FUrjeden Rasterpunkt wurde der Quotient aus seinem (hohenabhangig
berechneten) Schneelastwert und dem Flachenmittel der Schneelast
(Landkreismittel) gebildet (Umrechnung in Prozentwerte).

Klima- und Umweltberatung Potsdam: Vortrag 2. Sitzung AG Schneelastkarte, 19.11.2010, Berin *

Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam
Glterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht A.33

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

Schneelastzonierung ausgehend von der Hohenabhangigkeit
und den Flachenmittelwerten der Schneelasten in den
Landkreisen Garmisch-Partenkirchen und Oberallgau
(,,alpine® Zonierung)

= Die neuen Schneelastzonen (,alpine” Zonierung) wurden nach folgenden
Quotienten eingeteilt:

Zone | < 80%
Zone |l >= 80% und< 100%
Zone lll >= 100%

Vergleichbar mitQuoti i beiPiehl, S

DIN 1055/5: 2005, Offenbach, 2002

= Eine derartige Neuzonierung gibt zunachst einmal nur einen Uberblick tber
mogliche (neue) Zonenverlaufe. Die zugehorigen Schneelasten und deren
Hohenabhangigkeitin den jeweils ausgegrenzten Zonen waren zu definieren.

Klima- und Umweltberatung Potsdam: Vortrag 2. Sitzung AG Schneelastkarte, 19.11.2010, Berin *
Bericht A.34
Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

Ergebnisse flir Schneelastzonierungen ausgehend von der Hohenabhangigkeit
und den Flachenmittelwerten der Schneelasten in den Landkreisen Garmisch-
Partenkirchen und Oberallgadu (,,alpine* Zonierung)

I SLZ 1 "neu” (<80% vom SL-Mitelwert) |
[CI5LZ 2 "new” (>=80% und <100%) ;
I 5LZ 3 neu” (>=100%)

Klima- und Umweltberatung Potsdam: Vortrag 2. Sitzung AG Schneelastkarte, 19.11.2010, Berlin *

Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimabiiro Potsdam
Glterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht A.35

Deutscher Wetterdienst \5
Wetter und Klima aus einer Hand

Zusammenfassung der Schneelastzonierungen ausgehend von der
Hohenabhangigkeit und den Flachenmittelwerten der Schneelasten in den
Landkreisen Garmisch-Partenkirchen und Oberallgau (,,alpine* Zonierung)

= Neue Schneelastzonen (,alpine“ Zonierung) kénnen ausgehend von der
Hoéhenabhangigkeit und den Flachenmittelwerten der Schneelasten
ausgegrenzt werden.

=> Eine derartige Vorgehensweise setzt die Kenntnis der Hohenabhangigkeit der
Schneelasten voraus. Sie kehrt damit die von Piehl/Schorlemmer (2002)
genutzte Herangehensweise um (und stimmt erneut mit dem Ansatz von
Sanpaolesi et al., 1998) tiberein.

= Diese Vorgehensweise erscheint fur begrenzte geographische Regionen
sinnvoller.

= Es stellt sich allerdings die Frage nach der Vereinheitlichung in mehreren
Regionen (Vereinheitlichung der zu den Zonen gehorigen Schneelasten und
der Hohenabhangigkeit in den Zonen)im Sinne einer einfach zu
handhabenden Schneelastzonenkarte (z.B. eine alpine Zone mit
entsprechenden ,Unterzonen®).

Klima- und Umweltberatung Potsdam: Vortrag 2. Sitzung AG Schneelastkarte, 19.11.2010, Berin *

Deutscher Wetterdienst \5
Wetter und Klima aus einer Hand

Bericht A.36

Fazit

=>» Die in der DIN 1055/5:2005 festgelegten Schneelasten werden in gréReren
Arealen der Landkreise Garmisch-Partenkirchen und Oberallgau
unterschritten.

= Im Hinblick auf den Reliefverlauf ergeben sich aus der raumlichen
Interpolation z. T. unrealistische Resultate der Zonenverlaufe. Die raumliche
Interpolation stellt ein rein mathematisches Verfahren dar, das nicht
ausreichend die topographischen Gegebenheiten berucksichtigt.

= Eine Anderung der Zonenverlaufe im Rahmen der Schneelastdefinitionen der
DIN 1055/5:2005 (Schneelastwerte und ihre Hbhenabhangigkeit in den
jeweiligen Zonen) erscheint aufgrund der den markanten vertikalen und
horizontalen Gradienten der Héhen Uber NN in den betrachteten Regionen
nicht zu einem befriedigenden Ergebnis zu fuhren.

Klima- und Umweltberatung Potsdam: Vortrag 2. Sitzung AG Schneelastkarte, 19.11.2010, Berlin *

Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam
Glterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht A.37

Deutscher Wetterdienst

Wetter und Klima aus einer Hand

Fazit

= ,Neue® Schneelastzonen (,alpine” Zonierung) kénnten ausgehend von der
Hoéhenabhangigkeit und den Flachenmittelwerten der Schneelasten
ausgegrenzt werden.

=>» Eine Vereinheitlichung der zu den ,neue“ Zonen gehorigen Schneelasten
ihrer Hohenabhangigkeit (in den Zonen) im Sinne einer einfach zu
handhabenden Schneelastzonenkarte (z.B. eine ,alpine“ Zone mit
entsprechenden ,Unterzonen®) musste untersucht werden.

=» Eine derartige Herangehensweise setzt die Analyse der Schneelasten in
weiteren Regionen voraus.

Klima- und Umweltberatung Potsdam: Vortrag 2. Sitzung AG Schneelastkarte, 19.11.2010, Berin *

Bericht A.38

Deutscher Wetterdienst

Wetter und Klima aus einer Hand

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit !

Dr. Bodo Wichura

Deutscher Wetterdienst

Regionale Klima- und Umweltberatung Potsdam
Michendorfer Chaussee 23

14473 Potsdam

Tel.: +49 (0) 331/ 316360
Fax: +49 (0) 331/ 316299

Vielen Dank an:
Herrn Alexander Pasternack (Student FU Berlin)

Klima- und Umweltberatung Potsdam: Vortrag 2. Sitzung AG Schneelastkarte, 19.11.2010, Berlin *

Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam
Glterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Anhang B. Erster Zwischenbericht Forschungsvorhaben (per E-Mail an den
Auftraggeber am 05.04.2012)

Bericht B.1

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

K SR, b”‘__
Ergebnisse zu Untersuchungen der Schneelastin den Landkreisen

Passau, Rottal-Inn, BerchtesgadenerLand

Vergleich von (abgeleiteten) Messwerten an DWD-Stationen
mit Werten der Norm DIN1055/5:2005

Zwischenberichtzum DIBt-Forschungsvorhaben ,Fldchenhafte Analyse von Schneelastmesswertenin finf
Landkreisen und ihr Vergleich mit den Schneelastzonendaten der DIN 1055/5:2005 als Pilotuntersuchung fir die
Uberarbeitung der Schneelastzonenkarte*

Bericht B.2

Gliederung Dty Vet et

=» Grundlagen

=» Aktuelle Schneelastzonen
=» Stationsauswahl

=>» Prufung der Messwerte
= Methodik

=» Ergebnisse

= Zusammenfassung

Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbenicht 1 Uberarbeitung Schneel karte, 05.04.2012 *

Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam
Glterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht B.3

Grundlagen bbb

Wasseraquivalent, Schneedichte und Schneelast

= Das absolute Wasseraquivalent einer Schneedecke (mm) gibt an, welchen
Wassergehalt der gesamte ausgestochene Schnee hat.

= Das spezifische Wasseraquivalent einer Schneedecke (mm/cm) gibt an,
welchen durchschnittlichen Wassergehalt der
ausgestochene Schnee pro cm Schneehohe
hat.

= Die Schneedichte (kg/m?)ist die Masse des
gefallenen Schnees bezogen auf die
Volumeneinheit im Zustand der nattrlichen
Lagerung.

= Die Schneelast (kN/m?) ist die Kraft, die eine
Schneedecke aufgrundihrer (Gesamt-) Masse
auf eine Flache, auf der sie lagert, ausubt.

Quelle: hitp:/iwww.dwd.de
Regionales Klimabiro Potsd Teilbericht 1 Uberarbeitung Schneelast karte, 05.04.2012 *

Bericht B.4

Grundiagen Dl Wastasdionst

Wasseraquivalent, Schneedichte und Schneelast
= Umrechnungvon spezifischem Wasseraquivalent (sSWA) zu Schneedichte (SD):

SWA {’“"’}100 — > sD {Lﬂ
cm m
= Umrechnungvon absolutem Wasseraquivalent zu Schneelast:
WA[mmj] AN
— SL
700 { m? }

WA[mm]

=» Schneedichte verschiedener Schneearten:

Schneeart Schneedichte [kg/m?]
Neuschnee 50 bis 100
Pulverschnee 100 bis 200

kérniger Schnee 150 bis 450
gelagerter Schnee | 350 bis 600

Firnschnee 500 bis 850
Gletschereis 700 bis 900
Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 1 Uberarbeitung Schneel karte, 05.04.2012 *
Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam

Glterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht B.5

Aktuelle Schneelastzonen

Deutscher Wetterdienst

Wetter und Klima aus einer Hand

Lk Passau: Schneelastzonen nach DIN1055/5: 2005

—— Schneelastzonengrenzen DIN 1055/5: 2005
Schneelastzonen (SLZ) Gemeindezuordnung

sz 1
N sLZ 1a
'sLZ2
P sLZ 2a
SLZ 3
0 35 7 14 Fi o] -
Regi aro Potsdam: Teilbericht 1 Uberarbeit St karte, 05.04.2012 *

Bericht B.6

Aktuelle Schneelastzonen

Deutscher Wetterdienst

Wetter und Klima aus einer Hand

Lk Rottal-Inn: Schneelastzonen nach DIN1055/5: 2005

HAOMater
24

—— Schneelastzonengrenzen DIN 1055/5: 2005
Sch (SLZ) G dnung

biro Potsdam: Teilbericht 1 Uberarbeitung St

karte, 05.04.2012 *

Gz.: KU1PD 0603/09

Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam
Guterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht B.7

Aktuelle Schneelastzonen  Deutscher Wetterdienst

N

Lk Berchtesgadener Land: Schneelastzonen nach DIN1055/5: 2005 }

——— Schneelastzonengrenzen DIN 1055/5: 2005
Rk (5L2) Gemeind dnung

Regionales Kiimabiro Potsdam: Teilbericht 1 Uberarbeitung Schneelastzonenkarte, 05.04.2012 *

Bericht B.8

Stationsauswahl: Kriterien  Deutscher Wetterdienst

= Auswahl von DWD-Messstationen in den Landkreisen und ihrer Umgebung* mit:
= mindestens 6 Jahren Wasseraquivalentmessungen,
=>» mindestens 10 Jahren Schneehdhenmessungen,
=> zeitgleichen Schneehdhen- und Wasseraquivalentmessungen.

=> *Dabei wurde berlcksichtigt, dass die Stationen umgebender Landkreise:

=> eine annahernd &hnliche Hohenlage Gber NN wie die Stationen im
betrachteten Landkreis aufweisen und

=> in tolerierbarer Entfernung liegen.

Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 1 Uberarbeitung Schneelastzonenkarte, 05.04.2012 *

Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam
Guterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht B.9
H Deutscher Wetterdienst
Stationsauswahl Deutscher Wetterdienst
f'Lk Passau: Stationsauswahl (inkl. Stationen benachbarter Landkreise}!
4 N
AR
DWD M, i Anzahl 1 S3hre mit My
der Schnashhe (SH) und des W WAy
@ so=10was=g Lk Passau Stabonssuswatd
@ sHesinwhenn
@ sHaOWA0
: :"l;" Lk Passau: Anzahl der
ausgewihiten Messstationen
10 x WA + SH
Regionales Kiimabiro Potsdam: Teilbericht 1 Uberarbeitung Schneelast karte. 05.04.2012 46 x SH
Bericht B.10
H Deutscher Wetterdienst
Stationsauswahl Deutscher Wetterdienst
LI( Rottal-Inn: Stationsauswahl (inkl. Stationen benachbarter Landkreise}'
N
Anzahl der g Jahre mit
(SH) und des wh)
@ SHe=10WAss1D Lk Roftakine. Stations suswahl
@ SHe=10WAID
@ sHaowAD
et Lk Rottal-Inn: Anzahl der
ausgewaihiten Messstationen
10 x WA + SH
Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 1 Uberarbeitung Schneel karte, 05.04.2012 48x SH
Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam

Guterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht B.11

Stationsauswahl Deutscher Wetterdienst @

Lk Berchtesgadener Land: Stationsauswahl (inkl. Stationen benachbarter Landkreise)'

N

-+

OWD-Messstationen: Anzahl der verfgbaren Jahre mit Messungen
' der Schnesh3he (SH) und des WasserSquivalents (WA)

h @ s Lk Lang

o - Damidisg
T — . S Lk Berchtesgadener Land: Anzahl
e v il der ausgewahiten Messstationen
13 x WA + SH
Regionales Klimabiiro Potsdam: Teilbericht 1 Uberarbeitung Schneelastzonenkarte, 05.04.2012 45x SH
Bericht B.12
Priifung der Messwerte Deutscher Wetterdienst @

= Plausibilitatsprifung der Messdaten:

= Nutzungvon sinnvollen (,Grenz-*) Werten der Schneedichte (SD) zur
Plausibilitatsprifung der Wasseraquivalente (WA) und Schneehohen (SH):

= unterer Grenzwert: SD < 50 kg/m? (trockener Neuschnee hat keine kleinere
SD),

= oberer Grenzwert: SD > 600 k/m? (gelagerter Schnee hat selten eine hohere
SD, ansonsten Ubergang zu Firnschnee, tritt nur an extremen Standorten mit
Ablagerungen > 1 Jahr auf),

=>» Folgerichtig sind bei Bedingungen
WA <0,5*SH
WA > 6,0 * SH
fehlerhafte Messwerte zu vermuten.

= Eliminieren (oder wenn moglich berichtigen) von Messfehlern,
Datentbertragungsfehlern und zu kurzen Messreihen.

Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 1 Uberarbeitung Schneel karte, 05.04.2012 *

Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimabiiro Potsdam
Glterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf



Flachenhafte Analyse von Schneelastmessungen in finf Landkreisen von Bayern

Seite 68 von 154

Deutscher Wetterdienst \5
Wetter und Klima aus einer Hand

Vorgehensweise bei Schneelastanalysen fur die Landkreise

Bericht B.13

Methodik: Uberblick

(1) Analysen zur Regression zwischen dem Wasseraquivalent WA und der

Schneehohe SH fur alle Messstationen, an denen Zeitreihen fur beide
Messwerte vorliegen.

a) Regressionsanalysen flr die Jahresmaxima des Wasseraquivalents
und der zugehorigen Schneehdhe (Regression der Jahresmaxima),

b) Regressionsanalysen fur die alle Messwerte des Wasseraquivalents
und der zugehdrigen Schneehéhen (mittlere Regression).

(2) Berechnung der Wasseraquivalente WA aus den Messungen der
Schneehéhe SH an allen Messstationen auf der Grundlage der

a) unter (1a) abgeleiteten Regressionsgleichungen,
b) unter (1b) abgeleiteten Regressionsgleichungen.

Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 1 Uberarbeitung Schneelastzonenkarte, 05.04.2012 *
Bericht B.14
Methodik: Uberblick oty A \5

Vorgehensweise bei Schneelastanalysen fiir die Landkreise

(3) Ermittlung der fur ein mittleres Wiederkehrintervall von 50 Jahren gultigen
Wasseraquivalente WA auf der Grundlage von Extremwertanalysen aus den

a) im Schritt (2a) abgeleiteten Jahresmaxima der Wasseraquivalente WA,

b) im Schritt (2b) abgeleiteten Jahresmaxima der Wasseraquivalente WA.
(4) Raumliche Interpolation der

a) im Schritt (3a) abgeleiteten Schneelastwerte,
b) im Schritt (3b) abgeleiteten Schneelastwerte.

(5) Umrechnung der raumlich interpolierten Schneelasten in Schneelastzonen fur die
a) im Schritt (4a) abgeleiteten Schneelastwerte,

b) im Schritt (4b) abgeleiteten Schneelastwerte.

Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 1 Uberarbeitung Schneelastzonenkarte, 05.04.2012 *

Gz.: KU1PD 0603/09

Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam
Glterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht B.15

Methodik R

(1) Regressionsanalysen Wasseraquivalent - Schneehohe

SWA[%] = % WA [mm] = SWA[%:I SH [em]
mit
sWA [ﬂ] - sw[ﬂ]
cm m’
- WA[mm] = SW [ES] SH [em]
m

= Berechnung der Regression zwischen
= Schneehdhe SH und
= (spezifischem) Wasseraquivalent (s)WA
= Steigungentspricht der Schneewichte SW
= Fragen:
=> Gibt es einen engen Zusammenhang fir den jeweiligen Landkreis ?
= Welche Ausgangsdaten sollten fir die Regressionsbeziehung genutzt werden ?

Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 1 Uberarbeitung Schneelastzonenkarte, 05.04.2012 *

Bericht B.16

Methodik Deutscher Wetterdienst

Wetter und Klima aus einer Hand

(1) Regressionsanalysen Wasseraquivalent - Schneehdhe

= Hangen die Ergebnisse der Regressionsanalysen von der Zeitreihenlange ab?

= Hangen die Ergebnisse der Regressionsanalysen vom verwendeten
Messzeitraum ab?

= Was geschieht mit redundanten WA-SH-Wertepaaren?
Redundanzen in WA-SH-Wertepaaren kénnen bei der Analyse der Jahresmaxima der WA
entstehen: Einem (maximalen) WA-Messwert kénnen mehrere SH-Messwerte zugeordnet sein.
Grund: Gleiches WA der Schneedecke bei Transformation (,Setzen der Schneedecke”).

= Ergebnis der Untersuchungen zu den o. g. Fragestellungen: Die
Abweichungen in den Resultaten der Regressionsanalysen sind klein.

= Entscheidung: Alle Messdaten mit der Gesamtzeitreinenlange gehenin die
Regressionsanalysen ein.

Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 1 Uberarbeitung Schneelastzonenkarte, 05.04.2012 *

Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam
Glterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht B.17

Methodik Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand
(1) Regressionsanalysen Wasseraquivalent - Schneehéhe
Landkreis Passau (und Umgebung): Regression der Jahr ima von quivalen tund
Schneehdhe an M; i des DWD fur verschied Zeitra und Zeitreihenla
500.0
450,0 4 22}
'y =2,9605x - 8,956
400,0 F-----=ccccesmcsccsccsassasmcmmaumnsansassasmennnsannansasaaanannss . R’,o;s.u. SHaRHsRsnsHesn
E S e R R e L T e e s J @?EI
F: 1
£ 3000 _— R? =0,8055
= W =]
= 250.0 4 oy oo U
= - ly = 2,843x 11,29
S 200,04 | R?=0,8491
4 o e
é 4500 fessssssasasasassanannanass 2 B e
100,0 4
50,0 4-------g
0.0+ T v v T T v v
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Schneehdhe [cmi
+  Jshresmaxima WA 1938-2010 @ Jahresmaxima WA 19281989 O Jshresmaxima WA 1980-2010
=———Lines [Jalvesrmacima WA 1938-2010) = = Linesr [Jshresmaxima WA 1908-1985) = = = Linea [Jalves maxima WA 1990-2010)
Beispiel fiir U hiede in der Regressi lyse in Abhangigkeit von Zeitreihenlange und Messzeitraum:
Kleine A gen auf Anstieg der Regressionsgerad,
Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 1 Uberarbeitung Schneelastzonenkarte, 05.04.2012 *
Bericht B.18
Methodik Deutscher Wetterdienst

Wetter und Klima aus einer Hand

(2) Berechnung der Zeitreihen der Wasseraquivalente WA aus
den Messungen der Schneeh6he SH

=>» Die Ergebnisse der Regressionsanalysen Wasseraquivalent - Schneehthe
werden genutzt, um aus den Zeitreihen der Schneehdhen (x) die Zeitreihen
Wasseraquivalente (y) an allen Messstationen abzuleiten.

= Die Berechnung der Zeitreihen der Wasseraquivalente erfolgen auf der
Grundlage der

a) fur Regressionsgleichungender Jahresmaxima,
b) fur die Regressionsgleichungen der mittleren Regression.

= Aus den mit 2a) und 2b) berechneten Zeitreihen der Wasseraquivalente werden
deren Jahresmaxima an allen Messstationen bestimmt.

2l

Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 1 Uberarbeit

g Schneel karte, 05.04.2012 *

Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam
Guterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht B.19

Methodik R

(3) Extremwertanalysen

= Aus den mit 2a) und 2b) berechneten Jahresmaxima der Wasseraquivalente
werden mit Hilfe von Extremwertanalysen fur alle Stationen die
Wasseraquivalente flr das mittlere Wiederkehrintervall von 50 Jahren ermittelt.

x—a = Fisher-Tippett Extremwertverteilung,

F(x)=expi—exp| —
( ) P P Typ |I: Gumbel-Verteilung

=» Parameter a und b werden bestimmt mit
Hilfe verschiedener Methoden:

n

. 2xeplxb)
b= lzxi _e = Methode der kleinsten Quadrate,
n

T Yewpl-x/b) |,5 —|> Maximum-Likelihood-Methode,

i=]

= Momentenmethode.

i _mn{liexp(_ b]}

N

Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 1 Uberarbeitung Schneelastzonenkarte, 05.04.2012 *
Bericht B.20
H Deutscher Wetterdienst
MethOdlk Wetter und Klima aus einer Hand

(3) Extremwertanalysen

= Die Extremwertanalysen erfolgen mit den

unter 2a) und 2b) berechneten e
Jahresmaxima der Wasseraquivalente fir S
alle Messstationen. 0.0 =]
= Als Auswahlkriterium fiir die genutzte 2 e o
Methode zur Parameterbestimmung wurde 0o -
die bestmdgliche Kurvenanpassung an die 00 - <
jeweilige Punktverteilung angewendet. 00 ke”
= Die berechneten Wasseraquivalente fir 003 E p
das mittlere Wiederkehrintervall von 50 PPT e P —
Jahren wurden mit den an der jeweiligen Method ot s WAE
Station gemessenen Maxima der Beispiel fiir das Ergebnis einer Extremwertanalyse mit
Wasseraquivalente verglichen. verschiedenen Anpassungsmethoden (schematisch)

> Die berechneten Wasseraquivalente fir
das mittlere Wiederkehrintervall von 50
Jahren entsprechen den charakteristischen

Schneelasten.
Regionales Klimabiro P : Teilbericht 1 Uberarbeitung Schneelastzonenkarte, 05.04.2012 *
Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam

Glterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht B.21

Methodik tredinl o Ao b i

(4) Raumliche Darstellung und Interpolation der Schneelasten

=>» Die an allen untersuchten Stationen berechneten Schneelasten werden in einem
geographischen Informationssystem dargestellt und interpoliert.

= Geographisches Informationssystem ESRI® ArcMap™, Version 10.0

= Nutzung Daten: ATKIS®, Digitales Landschaftsmodell DLM250,
©Bundesamt fur Kartographie und Geodasie

= Réaumliche Interpolation mit dem Verfahren ,Universal Kriging“.

= Unter Kriging (oder auch: Krigen) versteht man ein geostatistisches Verfahren, mit dem man Werte an Orten, fur die
keine Stichprobe vorliegt durch umliegende Messwerte interpolieren oder auch annahern kann.*
( . W )

= Derwesentliche Vorteil gegeniber einfacheren Methoden wie beispielsweise der Inversen Distanzgewichtung ist die
Bertcksichtigung der raumlichen Varianz, die sich mit Hilfe der Semivariogramme ermitteln lasst. Fir einen
gesuchten Wert werden dabei die Gewichte der in die Berechnung einflieBenden Messwerte so bestimmt, dass die
Schatzfehlervarianz moglichst genng ist. Der Fehler hang1 dabei von der Qualitat des Variogramms bzw. der
Variogrammfunktion ab.” (I v )

= Anwendungdes ,Universal Kriging“ unter Berlcksichtigung einer raumlichen
Anisotropie. Damit werden im vorliegenden Fall insbesondere die raumlichen
Variationen der Hohe tuber NN beriicksichtigt.

Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 1 Uberarbeitung Schneelastzonenkarte, 05.04.2012 *
Bericht B.22
H Deutscher Wetterdienst
MethOdlk Wetter und Klima aus einer Hand

(5) Umrechnung der Schneelasten in Schneelastzonen

Berechnungsformeln fiir die charakteristische Schneelast Sk in fiir die Schneelastzonen 1 bis 3
gemaR DIN 1055/5: 2006

Zone1: Sk= 019“_09[:#\“40: Dabei sind:

760 J | A Gelandehshe dber M iveau in m
4 - Charakteristisch Schneelast i
Zone2: Sk= o*<+1911’“6'0°' b Vet det iNar:

A+140 * .Die charakteristischen Werte in den Zonen 1a und 2a ergeben sich jeweils durch Erhshung der
Zomne 3: Sk=0.31+291- ' 260 '. Werte aus den Zonen 1 und 2 mit dem Faktor 1,25. Die Sockelbetrage werden in gleicher Weise

Schneslasten nach DIN 10555 (2005)

- Die héhenabhangigen Schneelastkurven entsprechen
Polynomen 2. Grades.

s, =a,A°+b A+c,

» Die Koeffizientenk (= a, b und ¢) der Polynome
kénnen mit einer linearen Regression angenéhert

werden.
k.=d. Z+e,
Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 1 Uberarbeitung Schneelastzonenkarte, 05.04.2012 *
Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam

Glterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht B.23

Methodik

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

(5) Umrechnung der Schneelasten in Schneelastzonen

Zuordnungder Schneelastzonen zu den ermittelten Schneelasten

+ Die Regressionskoeffizienten d, und e, werden in die (resultierende,
angenaherte) Polynomgleichung eingesetzt. Die Polynomgleichungwird nach

der Schneelastzone umgeformt.

2
5. =@ 4l =@ tl=E a b G
= 3 0,0000009 0,002592 0,0507352
daA' +d bA 2P dc 0,0000005 | 00001196 | 0,1706053
» Damit ergeben sich die Zonenzuordnungen:
Schneelastzone SLZ Entspricht einem Z
1 1,19
1a 1,66
2 3,10
2a 4,05
3 5,01
Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 1 Uberarbeitung Sch e, 05.04.2012 *
Bericht B.24
H Deutscher Wi rdien
Ergebnisse o ety

(1) Regressionsanalysen Wasseraquivalent - Schneehohe

3
Bezeichnung Beschreibung | Schovedichte (ka/m)
¥on bis
Wildschnee Neuschnee bei groGer Kalte und Windstille 10 50
Trockener Lockerschnee Neuschnee, eluar nach Ablagerung bei Temp 50 100]
unter 0°C
Feuchter Lockerschnee Neuschnee bei Temperaturen um 0°C 100 200
Packschnee durch Wind verfrachteter Lockerschnee 200 300
Reifer Schnee Schnea m | Beh # J b kapill 400 450
Saltigung
Schneesumpf mit Wasser Ubersattigter Schnee in Zonen stauender Nasse 500 800
Sonded: im Hochgebi
Schwimmschnee durch Renfdlagengse entstandene Schicht aus grobkomigen 20 30
Kristallen mit genngem Zusammenhalt
durch Dru tandene Ubergangsform des
Fimschnea Schnees bel dar Gletscherbildung 40 0
Fimeis aus Schnee entstandene Eismassen 800 1000

Zur Interpretation der Ergebnisse der Regressionsanalysen:
Schneearten und zugehodrige Schneedichte (nach KNAUF, 1975)

aro Potsdam: Teilbericht 1 Uberarbeitung Sch

karte, 05.04.2012

R

Gz.: KU1PD 0603/09

Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam

Glterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht B.25

(1a) Ergebnisse P oo o oo e e

Landkreis Passau (und Umgebung): Regression der Jahresmaxima von
W raquivalent und Schneehohe an Messstationen des DWD

L el

140 160 180 200

Schneehohe in cm

=>»Schneedichte von rund 288 kg/m® entspricht der Klasse ,Packschnee“ (kein Neuschnee,
gealterter, evil. durch Wind verfrachteter Schnee)

Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 1 Uberarbeitung Schneelastzonenkarte, 05.04.2012 *

Bericht B.26

(1a) Ergebnisse Deutscher Wetterdienst

Landkreis Rottal-Inn (und Umgebung): Regression der Jahresmaxima von
Wasseraquivalent und Schneehche an Messstationen des DWD

0 T T T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Schneehohe in cm

=»Schneedichte von rund 221 kg/m?® entspricht der Klasse ,Packschnee” (kein Neuschnee,
gealterter, evil. durch Wind verfrachteter Schnee)

Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 1 Uberarbeitung Schneelastzonenkarte, 05.04.2012 *
Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam

Glterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht B.27

(1a) Ergebnisse P oo e s o e

Landkreis Berchtesgadener Land (und Umgebung): Regression der Jahresmaxima
von Wasseraquivalent und Schneehche an Messstationen des DWD

600

g

&
s

g

absolutes Wasseraquivalent in mm
w
3

g

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Schneehdhe in cm

= Schneedichte von rund 297 kg/m® entspricht der Klasse ,Packschnee" im Ubergang zum
Jreifen Schnee” (gealterter Schnee)

Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 1 Uberarbeitung Schneelastzonenkarte, 05.04.2012 *
Bericht B.28
q Deutscher Wetterdienst
(1 b) Ergebnlsse Wetter und Klima aus einer Hand
Landkreis Passau (und Umgebung): mittiere Regr aller M te von

Wasseraquivalent und Schneehohe an Messstationen des DWD

absolutes Wasseraquivalent in mm

Schneehohe in cm

=»Schneedichte von rund 234 kg/m?® entspricht der Klasse ,Packschnee” (kein Neuschnee,
gealterter, evil. durch Wind verfrachteter Schnee)

Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 1 Uberarbeitung Schneelastzonenkarte, 05.04.2012 *

Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam
Glterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht B.29

(1b) Ergebnisse s o s o ey ang

Landkreis Rottaldnn (und Umgebung): mittlere Regression aller Messwerte von
Wasseraquivalent und Schneehohe an Messstationen des DWD

absolutes Wasseraquivalent in mm

Schneehohe in cm

=>»Schneedichte von rund 190 kg/m?® entspricht der Klasse ,feuchter Lockerschnee®
(Neuschnee bei Temperaturen um 0°C oder geringflgig gealterter trockener Neuschnee)

Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 1 Uberarbeitung Schneelastzonenkarte, 05.04.2012

Bericht B.30

(1b) Ergebnisse iy R L

Landkreis Berchtesgadener Land (und Umgebung): mittlere Reg on aller
Messwerte von Wasseraquivalent und Schneehdhe an Messstati des DWD

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Schneehohe in cm

=»Schneedichte von rund 242 kg/m?® entspricht der Klasse ,Packschnee” (kein Neuschnee,
gealterter, evil. durch Wind verfrachteter Schnee)

Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 1 Uberarbeitung Schneelastzonenkarte, 05.04.2012 *

Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam
Glterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht B.31

Ergebnisse

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

(1) Regressionsanalysen Wasseraquivalent — Schneehdhe

= Zusammenfassung der Ergebnisse der Regressionsanalysen:

Regression Jahresmaxima
LK Passau Rottal-Inn BG-Land
Regressionsgleichung | y = 2,8753x-9,7374 y=2,2059x- 2,6870 y=29671x- 14,4850
BestimmtheitsmaR R? | 0,8055 0,6930 0,7820
Mittlere Regression
LK Passau Rottal-lnn BG-Land
Regressionsgleichung | y = 2,3402x- 1,1818 y =1,9037x-0,0550 y=24215x-3,7218
BestimmtheitsmaR R? | 0,7884 0,6569 0,7527
Reg Klimabiiro Pot Teilbericht 1 Uberarbeitung Schneelast karte, 05.04.2012 *
Bericht B.32
H Deutscher Wetterdienst
(za! 33) Ergebnlsse Wetter und Klima aus einer Hand
Landkreis Passau (und Umgebung): Sd‘lneelasten an Messstationen des DWD im Vergleich
Schneelasten berechnet (Reg i ima) und nach DIN 1055/5:2005
5L neu ermittelt
16 | mSchneelast nach DIN 1055552005 Zone 3 [ =11 =1 =" F 141 1 =11t ro 1t
® Schneelast nach DIN 1055/5 (2005} Zone 2a
14 + DSchnedastnach DIN 10555(2005Y Z0n@ 2 Hoobededesbalodndesbododadechedadeabaladodabotodackabedadachatidaihs
CiSchneelast nach DIN 10555 (2005) Zone 1a
® Schneelast nach DIN 1055/5 (2005} Zone 1
f'E 12 4| =Hohe iber N o= P T P P 1 1 1 T 1 P P F A 1T
S~ SN TN N 0 0 O R 0 O
(0]
§ =
£ 6 dededeabadadachaladadebadbadadbbidadidbadadedlal e deck b ded bbbl do el o de bl Lo L ek} 200
w —
F e R P PR PR PR PR PT T TR PPy o 1Y B =t 500
P e T T T P LRl TE T P T uuu.l— - -]“r == | [ |- - -R- -B-t 200
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Bericht B.33

(2a, 3a) Ergebnisse Deutscher Wetterdienst

Wetter und Klima aus einer Hand

Landkreis Rottal-Inn (und Umgebung): Schneelasten an Messstationen des DWD im Vergleich
S-:hneehstan berechnet (Regression Jahresmaxima ) und nach DIN 1055/5:2005

16 J[ #SCreu emiter LR LRI L L EELLL IR L L LLELE BT L) o
®Schneelast nach DIN 1055/5 (2005): Zone 3 | e
u Schneelast nach DIN 1055/5 (2005). Zone 2a
14 + D Schneelast nach DIN 1055/5 (2005) ZONE2 e eemesemememammem e ame s et m s e mm e s m bt mnm e Rt 1500
OSchneelast nach DIN 1055/5 (2005). Zone 13 |
i ®Schneelast nach DIN 1055/5 (2005): Zone 1 N
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Bericht B.34

(2a, 3a) Ergebnisse Deutscher Wetterdienst

Wetter und Klima aus einer Hand

Lk Berchtesgadener Land (und Umgebung): Sctmeelasten an Messstationen des DWD im Vergleich
Schneelasten b hnet (Reg ima) und nach DIN 1055/5:2005

mSL neu ermittelt | | _—
16 4 mSchneelad nach DIN 1058/5(2005: Zone 3 (1717171717 T T T T T T T T TTT T r1rrrrrrrrrrrrmr e
® Schneelad nach DIN 1055/5(2005): Zone 2a
14 4 DSchneelast nach DIN 1055/5(2005) Zone 2 |ieseaass
DSchneelagt nach DIN 10555 (2005): Zone 13
W Schneelast nach DIN 1055/5 (2005): Zone 1
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Bericht B.35

(2b, 3b) Ergebnisse Deutscher Wetterdienst

Landkreis Passau lund Umgebmgl 8ch1ee|asten an Messstationen des DWD im Vergleich
) und nach DIN 1055/5:2005
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Bericht B.36
- -
(2b, 3b) Ergebnisse o s ey et
Landkreis Rottal-Inn (und Umgebung): Schneelasten an Messstationen des DWD im Vergleich
Schneelasten berechnet (mittlere Regression) und nach DIN 1055/5:2005
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Bericht B.37

i Deutscher Wetterdlenst
Lk Berchtesgadener Land (und Umgebung): Schneelasten an Messstationen des DWD im Vergleich
Schneelasten berechnet (mittlere Regression) und nach DIN 1055/5:2005
WSLnevermtet LILLLLLLI
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Bericht B.38
H Deutscher Wetterdienst
SLZ DIN 1055/5: 2005 LK Passau: SL und SLZ aus Reg ion Jah ima
SLZ1 ® SLZ1
| SLZ 1a @ SLZ1a  pie SymbolgroBe ist p ional zur
sLZ 2 © sLZ2 berechnelen Scllneelast SL.
| SLZ 2a @ SLZ2a
. sLz 3 ® sSLZ3
® >SLZ3
Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam

Glterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht B.39
(4a, 5a) Ergebnisse P s Shims oo e
Landkreis Passau (und Umgebung): Anderung der Schneelastzonenzuordnungen an Messstationen
des DWD
Schneelastzonen b hnet (Regression Jah ima ) im Vergleich zu Schneelastzonen nach DIN 1055/5:2005

20%

7%

73%

|mHoherstufungen OKeine Anderung B Herabstufungen |

Cerergrundiage Janmsmaoerna der W ISSBI.IRNE Jus Jen MmIoTalen Janresy eren Sbr Schneenche, Derechnet mi Hil
der Ragramsionaginchung Twischen den Jaheesmiooma der Wasserdgunalents und der 2ugehingen Schnaehihen

Bericht B.40

(4a, 5a) Ergebnisse Deutscher Wetterdienst

SLZ DIN 1055/5: 2005
I sLZ 1
SLZ 1a
sLz2
| SLZ 2a

I sLZ 3

Lk Passau: SLZ interpoliert (Universal Kriging, Reg ion Jahr
sz 1

I sLZ 1a

[ sLZ 2

I 5LZ 2a

. sLz 3

-5z

Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam
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Bericht B.41

(4a, 5a) Ergebnisse B

Landkreis Passau: Zusammenfassung der Resultate fur die
Schneelastberechnungen (Regression der Jahresmaxima)

= Die in der DIN 1055/5:2005 festgelegten Schneelasten werden in gréReren Arealen des
Landkreises Uberschritten.

= Nach den vorliegenden Ergebnissen missten groRe Areale im Nord- und Mittelteil des
Landkreises in héhere Schneelastzonen eingegliedert werden.
= Insbesondere am westlichen Anstieg zu den Héhenlagen des Bayerischen Waldes aus der

Donauebene heraus (im mittleren und nérdlichen Teil des Landkreises)zeigen die Auswertungen |
deutlich groRere Schneelastenim Vergleich zu den aktuellen Normwerten. :

= Die Regionen im Sudteil des Landkreises kénnten in kleinere Schneelastzonen eingegliedert |

werden |

= In den groReren Héhenlagen im sidlichen Teil des Landkreises zeigen die Auswertungen
tberwiegend kleinere Schneelastenim Vergleich zu den aktuellen Normwerten.

> Beide Ergebnisse lassen sich mit der Luv- (Anstieg zum Bayerischen Wald) und Leewirkung
(Héhenlagen im Siden des Landkreises, liegen im Lee von westlich und nordwestlich _
vorgelagerten Anstiegen) aus klimatologischer Sicht begriinden. |

Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 1 Uberarbeitung Schneelastzonenkarte, 05.04.2012 *
Bericht B.42
(4a, 5a) Ergebnisse ety ot

Landkreis Passau: Zusammenfassung der Resultate fur die
Schneelastberechnungen (Regression der Jahresmaxima)

> Der Hauptgrund fur die Differenzen zwischen den Resultaten der Messwertanalysen und
den Normwerten ist wahrscheinlich in den markanten vertikalen und horizontalen
Gradienten der Héhen Uber NN zu suchen.

= Die aus den topografischen Gegebenheiten - und den damit verkniipften meteorologischen
Verhaltnissen - in den betrachteten Regionen resultierenden Héhenabhangigkeiten der
Schneelasten unterscheiden sich offenbar von denjenigen, die in den |
Berechnungsgleichungen der DIN 1055/5:2005 verankert sind. |
= Diese Feststellung ergibt sich daraus, dass in den gréReren Héhenlagen iber NN die berechneten |
(interpolierten) Schneelasten zu einer Zonenzuordnung fiihren, die kleiner ist, als in tieferen i
Hohenlagen Gber NN in der Umgebung. |
= Aus diesem Grund ist zu vermuten, dass die Hohenabhangigkeit der Schneelastenin der aktuell
gliltigen DIN 1055/5: 2005 die Schneelasten mit zunehmender Héhe iber NN zu grof bestimmt.

= Die Ergebnisse kénnten ein Argument fir die Einflhrung einer speziellen regionalen
Zonierung (z.B. in einer ,alpinen Region® als dstlicher Teil von ,Alpenvorland”) sein.

Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 1 Uberarbeitung Schneelastzonenkarte, 05.04.2012 *

Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam
Glterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht B.43

(4a, 5a) Ergebnisse Deutscher Wetterdienst

ISLZ DIN 1055/5: 2005 LK Rottaldnn: SL und SLZ aus Regression Jahresmaxima
I 5Lz ® SLZ1

Cslzia @ sLz1a Die SymbolgroBe ist proportional zur
sLz2 o sLZ2 berechneten Schneelast SL.
N sLz 2a © SLZ2a
. sLZ3 e sLZ3
® >sLZ3
Bericht B.44
(4a, 5a) Ergebnisse ooy My
Landkreis Rottal-Inn (und Umgebung): Anderung der Schneelastzonenzuordnungen an
Messstationen des DWD
Schneelastzonen berechnet (Regression Jah ima ) im Vergleich zu Schneelastzonen nach DIN 1055/5:2005

42%

|mHoherstufungen OKeine Anderung B Herabstufungen |

Catengrundiage’ Janesmiema der W ESSEIILaRTE Bul Jen mEoTalen Jahrescenen der Schresnthe, Derechnet mit Hilk
e Regressionsgieichung swischen den Jahresmunoma der \Wasserdquivalenss und derzugeningen Schngehiten

Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam
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Bericht B.45

(4a, 5a) Ergebnisse e s S oo e @

-

SLZ DIN 1055/5: 2005
| EF3
B SLZ 1a

SLZ2

B SLZ 22
- 5Lz 3
Lk Rottal-Inn: SLZ interpoliert (aus: Universal Kriging. Reg ion Jah xima)
. sLz
I 5LZ 1a
swz2
B sLz 2a

Bericht B.46

(4a, 5a) Ergebnisse Deutscher Wetterdionst &

Landkreis Rottal-lnn: Zusammenfassung der Resultate fur die
Schneelastberechnungen (Regression der Jahresmaxima)

=> Die in der DIN 1055/5:2005 festgelegten Schneelasten entsprechenin gréReren
Arealen des Landkreises den Messwerten oder sie werden unterschritten.

= Nach den vorliegenden Ergebnissen kdnnten groRe Areale im Sudteil des
Landkreises in kleinere Schneelastzonen eingegliedert werden.

= Die Ergebnisse lassen sich mit der Leewirkung (Héhenlagen im Stden des
Landkreises, liegenim Lee von westlich und nordwestlich vorgelagerten
Anstiegen) aus klimatologischer Sicht begrunden.

Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 1 Uberarbeitung Schneel karte, 05.04.2012 @

Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam
Glterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf



Flachenhafte Analyse von Schneelastmessungen in fiinf Landkreisen von Bayern Seite 85 von 154

Bericht B.47

(4a, 5a) Ergebnisse Deutscher Wetterdienst

SLZ DIN 1055/5: 2005 LK Berchtesgadener Land: SL und SLZ aus Regression Jahresmaxima

sz 1 ® sz
I sLZ 1a @® SLZ1a
SLz2 o sLz2 Die SymbolgroBe ist p ional zur
I sLZ 2e @ SLZ2a berechneten Schneelast SL.
I sLZ 3 ® SL73
® >s1z3
Bericht B.48
i Deutscher Wetterdlenst
(4a, 5a) Ergebnisse scher Wett
Lk Berchtesgadener Land (und Umgebung): Anderung der Schneelastzonenzuordnungen an
Messstationen des DWD
Schneelastzonen berechnet (Regression Jahresmaxima ) im Vergleich zu Schneelastzonen nach DIN 1055/5:2005

23%

56%

21%

|mHoherstufungen OKeine Anderung B Herabstufungen |

Catengrundiage Jahesmuema der W ESSEIILaEnE Ul den mEdTalen Jahrescenen der Schresnthe, Derechnet miHik
e Ragressionagipichung owischen den Jahresmuomy der Wasseraquivaiens Und derzugeningen Schngehchen

Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimabiiro Potsdam
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Bericht B.49

(4a, 5a) Ergebnisse Deutscher Wetterdienst @

Lk Berchtesgad : SLZ interpoliert (Universal Kriging. Regression Jah ima) SLZ DIN 1055/5: 2005
B o2 - SLZ 1
sz 1a O SLZ 1a '
B az2 s1z2
[ sLz 2a B 5LZ 2
. 5.2 3 - sz 3
B > sLz 3
Bericht B.50
(4a, 5a) Ergebnisse DS Wit &

Landkreis Berchtesgadener Land: Zusammenfassung der
Resultate fur die Schneelastberechnungen
(Regression der Jahresmaxima)

=>» Die in der DIN 1055/5:2005 festgelegten Schneelasten werden in gréeren
Arealen des Landkreises Uberschritten.

=>» Nach den vorliegenden Ergebnissen mussten grofe Areale im Nord- und Sudteil
des Landkreises in hohere Schneelastzonen eingegliedert werden.

=> Insbesondere an den Anstieg zu den Héhenlagen der Chiemgauer Alpen und des
Lattengebirges (im nordlichen und mittleren Teil des Landkreises) zeigen die
Auswertungen deutlich gréRere Schneelasten im Vergleich zu den aktuellen
Normwerten.

=> Einige Regionen im Nordosten des Landkreises und in einigen Tallagen kénnten in
kleinere Schneelastzonen eingegliedert werden

=> Beide Ergebnisse lassen sich mit der Luv- (Anstiege zu den Héhenlagen der
Chiemgauer Alpen und des Lattengebirges) und Leewirkung (Regionen im
Nordosten des Landkreises undin einigen Tallagen) aus klimatologischer Sicht

begrinden.
Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 1 Uberarbeitung Schneel karte, 05.04.2012 *
Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimabiiro Potsdam

Glterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf



Flachenhafte Analyse von Schneelastmessungen in fiinf Landkreisen von Bayern Seite 87 von 154

Bericht B.51

(4a, 5a) Ergebnisse Deutscher Wetterdienst

Landkreis Berchtesgadener Land: Zusammenfassung der
Resultate flr die Schneelastberechnungen
(Regression der Jahresmaxima)

=» Der Hauptgrund fiir die Differenzen zwischen den Resultaten der Messwertanalysen und
den Normwerten ist wahrscheinlich in den markanten vertikalen und horizontalen
Gradienten der Héhen {iber NN zu suchen.

= Die aus den topografischen Gegebenheiten - und den damit verkniipften meteorologischen
Verhéltnissen - in den betrachteten Regionen resultierenden Héhenabhéngigkeiten der
Schneelasten unterscheiden sich offenbar von denjenigen, die in den
Berechnungsgleichungen der DIN 1055/5:2005 verankert sind.
= Diese Feststellung ergibt sich daraus, dass in den groReren Hohenlagen liber NN die berechneten
(interpolierten) Schneelasten zu einer Zonenzuordnung flhren, die kleiner ist, als in tieferen
Hohenlagen tGber NN in der Umgebung.
= Aus diesem Grund ist zu vermuten, dass die Hohenabhangigkeit der Schneelastenin der aktuell
glltigen DIN 1055/5: 2005 die Schneelasten mit zunehmender Hohe iber NN zu groR bestimmt.
= Die Ergebnisse kénnten ein Argument fir die Einflihrung einer speziellen regionalen
Zonierung (z.B. eine ,alpine Region®) sein.

Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 1 Uberarbeitung Schneelast karte, 05.04.2012 *

Bericht B.52

(4b, 5b) Ergebnisse Deutscher Wetterdienst

ISLZ DIN 1055/5: 2005 LK Passau: SL und SLZ aus mittlerer Regression
sLZ 1 sSLZ 1

SLZ 1a @ SLZa Die SymbolqgroBe ist proporti I zur
sLZ2 o sLZ2 belec'hnete; ScllneelrastrSL‘
ISLZ 2a © SLZ2a
. sLz 3 ® sLz3
® >S5LZ3
Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam

Glterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht B.53
(4b, 5b) Ergebnisse e et tay dlenst
Landkreis Passau (und Umgebung): Anderung der Schneelastzonenzuordnungen an Messstationen
des DWD
Schneelastzon en berechnet (mittlere Reg ion) im Vergleich zu Schneelastzonen nach DIN 1055/5:2005

57%

|mHoherstufungen OKeine Anderung B Herabstufungen |

Cosenprundiage Janmsmuond der W ISSEBIe VRS Bus Jen MEOTIEN JaNeseren Ser Sohreenone, Dereshnet it Hik
e Ragrasonagipchung zuischen alen Lassoerten Sor Wasserdaunalente und S Zugahdngen Schoeshihen

Bericht B.54

(4b, 5b) Ergebnisse Deutscher Wetterdienst

SLZ DIN 1055/5: 2005
I sLZ 1

SLZ 1a

SLZ 2

| SLZ 2a

I sLZ 3
Lk Passau: SLZ interpoliert (Universal Kriging. mittlere Regression)
I sLZ 1
I sLZ 1a
[ sLz 2
I sLzZ 2a
. sLz 3
Bl -sL23

Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam
Guterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht B.55

(4b, 5b) Ergebnisse Deutscher Wotterdenst @

Landkreis Passau: Zusammenfassung der Resultate fur die
Schneelastberechnungen (mittlere Regression)

= Die Feststellungen der ,Zusammenfassung der Resultate flr die
Schneelastberechnungen (Regression der Jahresmaxima)“ sind auch bei
Betrachtung der Ergebnisse fur die mittleren Regressionen uneingeschrankt gultig.

=> Im Hinblick auf eine sichere Bemessung wird empfohlen, flr weitergehende
Schlussfolgerungen (z.B. Neuzuordnung der Schneelastzonen zu Gemeinden) die
Resultate der Regression der Jahresmaxima zu verwenden.

Bericht B.56

(4b, 5b) Ergebnisse Deutscr Wettordenst @

SLZ DIN 1055/5: 2005 LK Rottal-lnn: SL und SLZ aus mittlerer Regression
I sLZ 1 ® sLZ1

P sLZ 1a @ SLZ1a )
Die SymbolgroBe ist proportional zur
stz2 o sLz2 berechneten Schneelast SL.
B sLZ 2a ® SLZ2a
B sz ® sLZ3
® >sLZ3
Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam

Glterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht B.57

(4b, 5b) Ergebnisse

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

Landkreis Rottal-Inn (und Umgebung): Anderung der Schneelastzonenzuordnungen an
Messstationen des DWD

h ) it B,

h zu Schneelastzonen nach DIN 1055/5:2005

\ !

42%

ion) im Vi

16%

42%

|mHoherstufungen OKeine Anderung B Herabstufungen |

Janmsmaoeena de WSSV Bus Jen mIcmaien Janresa erRn Sbr Schreshohe, beechnet mt Hik

oertu-wco-c" g Swischan alen Massatrten Ser Wasserdouiaients und der 2ugehingen Schoeshdhen

Bericht B.58

(4b, 5b) Ergebnisse

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

. sLZ 1
I sLZ 1e

SLZ2
I SLZ 2a
- sz 3

| EFg
I sLZ 1a
stz 2
B 512 28
| ]
.-z

SLZ DIN 1055/5: 2005

Lk Rottaldnn:

SLZ interpoliert (aus: Universal Kriging, mittlere Regression)

Gz.: KU1PD 0603/09

Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam
Glterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht B.59

(4b, 5b) Ergebnisse Doutichs Wettordens 65

Landkreis Rottal- Inn: Zusammenfassung der Resultate fur die
Schneelastberechnungen (mittlere Regression)

= Die Feststellungen der ,Zusammenfassung der Resultate flr die
Schneelastberechnungen (Regression der Jahresmaxima)“ sind auch bei
Betrachtung der Ergebnisse fur die mittleren Regressionen uneingeschrankt gultig.

=> Im Hinblick auf eine sichere Bemessung wird empfohlen, flr weitergehende
Schlussfolgerungen (z.B. Neuzuordnung der Schneelastzonen zu Gemeinden) die
Resultate der Regression der Jahresmaxima zu verwenden.

Bericht B.60

(4b, Sb) Ergebnisse Ptr s e oo st g @

SLZ DIN 1055/5: 2005 LK Berchtesgadener Land: SL und SLZ aus mittlerer Regression

sz 1 ® SLZ1
I SLZ 1a @ SLZ1a
Die SymbolgréBe ist proportional zur
— SLz 2 @ sz2 berechneten Schneelast SL.
i SLZ 2a ® SLZ2
. sLZ 3 ® sSLz3
® >s5Lz3
Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam

Glterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht B.61
(4b, 5b) Ergebnisse ety
Lk Berchtesgadener Land (und Umgebung): Anderung der Schneelastzonenzuordnungen an
Messstationen des DWD
Schneelastzon en berechnet (mittlere Regression) im Vergleich zu Schneelastzonen nach DIN 1055/5:2005

27%  |MHoherstufungen DKeine Anderung BHerabstufungen |

Janmsmaoeena de WSSV Bus Jen mIcmaien Janresa erRn Sbr Schreshohe, beechnet mt Hik
UQ‘R““V‘O":" mg Zaschen alen Messoerten Se Wasserdaunalente und S Zugahdngen Scheeshihen

Bericht B.62

(4b, 5b) Ergebnisse Deutscher Wetterdienst

Wetter und Klima aus einer Hand

g : SLZ interpoliert (U | Kriging, mittlere Regression) SLZ DIN 1055/5: 2005
B sLzZ 1 B sLz 1
stz ia B SLZ 1a

1sLZ2 sLz2
I sLZ 2a I sLZ 2a
B sLZ 3 B sz 3
B >sLzZ3

Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimabiiro Potsdam

Glterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht B.63

(4b, Sb) Ergebnisse Deutscher Wetterdienst \5

Wetter und Klima aus einer Hand

Landkreis Berchtesgadener Land: Zusammenfassung der
Resultate flr die Schneelastberechnungen (mittlere Regression)

= Die Feststellungen der ,Zusammenfassung der Resultate flr die
Schneelastberechnungen (Regression der Jahresmaxima)“ sind auch bei
Betrachtung der Ergebnisse fur die mittleren Regressionen uneingeschrankt gultig.

= Im Hinblick auf eine sichere Bemessung wird empfohlen, flr weitergehende
Schlussfolgerungen (z.B. Neuzuordnung der Schneelastzonen zu Gemeinden) die
Resultate der Regression der Jahresmaxima zu verwenden.

Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 1 Uberarbeitung Schneelastzonenkarte, 05.04.2012 *
Bericht B.64
Deutscher Wetterdienst \5
Zusammenfassung gl Ao

=>» Die in der DIN 1055/5:2005 festgelegten Schneelasten werden in groReren
Arealen der Landkreise Passau und Berchtesgadener Land Uberschritten.

= Nach den vorliegenden Ergebnissen missten grof3e Areale in den
Landkreisen Passau und Berchtesgadener Land in hohere Schneelastzonen
eingegliedert werden. Kleinere Flachen der Landkreise Passau und
Berchtesgadener Land kénnten in kleinere Schneelastzonen eingegliedert
werden.

= Die in der DIN 1055/5:2005 festgelegten Schneelasten werden in groReren
Arealen des Landkreises Rottal-Inn unterschritten.

= Nach den vorliegenden Ergebnissen kénnten grofie Areale des Landkreises
Rottal-Inn in kleinere Schneelastzonen eingegliedert werden.

= Die Ergebnisse lassen sich in den einzelnen Landkreisen jeweils mit der Luv-
und Leewirkung von nach- bzw. vorgelagerten Héhenzugen aus
klimatologischer Sicht begriinden.

Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 1 Uberarbeitung Schneelastzonenkarte, 05.04.2012 *

Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam
Glterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht B.65

Zusammenfassu ng Deutscher Wetterdienst \5

Wetter und Klima aus einer Hand

= Die aus den topografischen Gegebenheiten - und den damit verknupften
meteorologischen Verhaltnissen - in den betrachteten Regionen
resultierenden Héhenabhangigkeiten der Schneelasten unterscheiden sich in
den Landkreisen Passau und Berchtesgadener Land offenbar von
denjenigen, die in den Berechnungsgleichungen der DIN 1055/5:2005
verankert sind.

= Eine alleinige Anderung der Zonenverlaufe im Rahmen der
Schneelastdefinitionen der DIN 1055/5:2005 (Schneelastwerte und ihre
Hohenabhangigkeitin den jeweiligen Zonen) scheint aufgrund der den
markanten vertikalen und horizontalen Gradienten der Hohen tGber NN in den
den Landkreisen Passau und Berchtesgadener Land nicht zu einem
befriedigenden Ergebnis zu fuhren.

= Die Ergebnisse der Landkreise Passau und Berchtesgadener Land kénnen
Argumente fur die EinfUhrung einer speziellen regionalen Zonierung (z.B.
»alpine Region“ oder ,Alpenvorland” als Bestandteil der ,alpinen Region®)

sein.
Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 1 Uberarbeitung Schneelastzonenkarte, 05.04.2012 *
Bericht B.66
Deutscher Wetterdienst \5
Zusammenfassung gl Ao

=>» Die Ergebnisse der auf Grundlage der Regressionen der Jahresmaxima
ermittelten Schneelasten sind auch bei Betrachtung der Ergebnisse fiir die
mittleren Regressionen uneingeschrankt gultig.
(Die Ergebnisse fir die mittleren Regressionen zeigen keine deutliche Abweichungen von den
Resultaten der ,neuen” Schneelastzonierungen auf der Grundlage der Regressionen der
Jahresmaxima.)

=» Im Hinblick auf eine sichere Bemessung wird empfohlen, fur weitergehende
Schlussfolgerungen (z.B. Neuzuordnung der Schneelastzonen zu
Gemeinden) die Resultate der Regression der Jahresmaxima zu verwenden.

= In einem ,kurzfristigen“ Schritt kbnnten die Zuordnungen der
Schneelastzonen zu den Gemeinden (Schneelasttabelle) geandert werden.

= Langfristig sollte die Prafung der in der DIN 1055/5: 2005 verdffentlichten
Schneelastzonenkarte angestrebt werden, um Schneelasttabelle und
Schneelastzonenkarte in Ubereinstimmung zu bringen.

Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 1 Uberarbeitung Schneelastzonenkarte, 05.04.2012 *

Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam
Glterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht B.67

Deutscher Wetterdienst

Wetter und Klima aus einer Hand

Bearbeiter:

Dipl.-Geogr. Kristin Hoffmann
Dr. Bodo Wichura

Deutscher Wetterdienst
Regionales Klimabtiro Potsdam
Michendorfer Chaussee 23
14473 Potsdam

Tel: +49 (0)331/316444
Fax: +49 (0) 331/ 316299

Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 1 Uberarbeitung Schneelastzonenkarte, 05.04.2012 *

Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam
Glterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf



Flachenhafte Analyse von Schneelastmessungen in finf Landkreisen von Bayern Seite 96 von 154

Anhang C. Zweiter Zwischenbericht Forschungsvorhaben (per E-Mail an den
Auftraggeber am 21.09.2012, vorgestellt bei der Sitzung des AK
Schneelastkarte am 21.01.2013 in Berlin)

Bericht C.1

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

i S, h..
Ergebnisse zu Untersuchungen der Schneelastin den Landkreisen

Traunstein und Miesbach

Vergleich von (abgeleiteten) Messwerten an DWD-Stationen
mit Werten der Norm DIN1055/5:2005

2. Zwischenberichtzum DIBt-Forschungsvorhaben ,Fléchenhafte Analyse von Schneelastmesswertenin fanf
Landkreisenund ihr Vergleich mit den Schneelastzonendaten der DIN 1055/5:2005 als Pilotuntersuchung fiir die
Uberarbeitung der Schneelastzonenkarte®

Bericht C.2

Gliederu ng = Deutscher Wetterdienst

Wetter und Klima aus einer Hand

=» Grundlagen

=» Aktuelle Schneelastzonen
=» Stationsauswahl

=» Prifung der Messwerte
= Methodik

=>» Ergebnisse

= Zusammenfassung

* Die allgemein gattigen Darstellungen zu den Grundlagen, zur Prifung der Messwerte und zur Methodik wurden aus dem
ersten Zwischenbericht des Forschungsvorhabens vom 05.04 2012 dbernommen. Sie sind im vorliegenden Bericht
enthalten, um die Volistandigkeit und die Lesbarkeit unabhangig vom ersten Zwischenbericht zu gewahrleisten

Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 2 Uberarbeitung Schneel karte, 20.09.2012 *

Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam
Glterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht C.3

Grundlagen i

Wasseraquivalent, Schneedichte und Schneelast

= Das absolute Wasseraquivalent einer Schneedecke (mm) gibt an, welchen
Wassergehalt der gesamte ausgestochene Schnee hat.

= Das spezifische Wasseraquivalent einer Schneedecke (mm/cm) gibt an,
welchen durchschnittlichen Wassergehalt der
ausgestochene Schnee pro cm Schneehodhe
hat.

= Die Schneedichte (kg/m?) ist die Masse des
gefallenen Schnees bezogen auf die
Volumeneinheit im Zustand der nattrlichen
Lagerung.

= Die Schneewichte [KN/m3] ist das Verhaltnis der
Gewichtskraft von Schnee zu seinem Volumen im
Zustand der naturlichen Lagerung.

= Die Schneelast (kN/m?) ist die Kraft, die eine i

Schneedecke aufgrundihrer (Gesamt-) Masse Qszt;rlu:efldm -
auf eine Flache, auf der sie lagert, ausubt. b

Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 2 Uberarbeitung Schneelast karte, 20.09.2012 *

Bericht C.4

Grundiagen Dl Wastasdionst

Wasseraquivalent, Schneedichte und Schneelast
= Umrechnungvon spezifischem Wasseraquivalent (sSWA) zu Schneedichte (SD):

sWA[";:']wa —5 8D [%]

= Umrechnungvon absolutem Wasseraquivalent zu Schneelast:
WAmmj N S‘L[ﬂJ
100 m’

WA[mm] — SL[k—gz}
m

=» Schneedichte verschiedener Schneearten:

Schneeart Schneedichte [kg/m?]
Neuschnee 50 bis 100
Pulverschnee 100 bis 200

kérniger Schnee 150 bis 450
gelagerter Schnee | 350 bis 600

Firnschnee 500 bis 850
Gletschereis 700 bis 900
Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 2 Uberarbeitung Schneel karte, 20.09.2012 *
Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam

Glterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht C.5

Aktuelle Schneelastzonen  Deutscher Wetterdienst

N

Lk Traunstein: Schneelastzonen nach DIN1055/5: 2005" _ } _

~—— Schneelastzonengrenzen DIN 1055/5: 2005
S¢ (SLZ) Gemel 9
[ EF4l

O — *Aktuell: DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12.

R les Klimabiro Potsdam: Teilbericht 2 Uberarbeitung Schneelast karte, 20.09.2012 *

Bericht C.6

Aktuelle Schneelastzonen  Deutscher Wetterdienst

Lk Miesbach: Schneelastzonen nach DIN1055/5: 2005

——— Schneelastzonengrenzen DIN 1055/5: 2005

Scl lastzonen (SLZ) G inde 0]
stz 1
sz 1a
'sLZ2
B sz 2a
W sLzZ3

Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 2 Uberarbeitung Schneel karte, 20.09.2012 *

Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam
Guterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht C.7

Stationsauswahl: Kriterien  Deutscher Wetterdienst

= Auswahl von DWD-Messstationen in den Landkreisen undihrer Umgebung* mit:
=>» mindestens 6 Jahren Wasseraquivalentmessungen,
=> mindestens 10 Jahren Schneehdhenmessungen,
=> zeitgleichen Schneehdhen- und Wasseraquivalentmessungen.

= *Dabei wurde berlicksichtigt, dass die Stationen umgebender Landkreise:

=» eine annahernd dhnliche Hohenlage Gber NN wie die Stationen im
betrachteten Landkreis aufweisen und

=> in tolerierbarer Entfernung liegen.

Bericht C.8

Stationsauswahl Deutscher Wetterdienst

:Lk Traunstein: Stationsauswahl (inkl. Stationen benachbarter Landkreise)'
N

-+

OWD-M Anzahl der " Jahre mit 9
der (SH) und des Was WAy

@ sHeto WA Lk Trasnatesn S1aton say pwatl

@ SHs10wA0

@ sHaowheo

@ sHetn

® sHen

THaPan

- — S Lk Traunstein: Anzahl der

i ausgewihiten Messstationen
21x WA + SH
Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 2 Uberarbeitung Schneel karte, 20.09.2012 82x SH
Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam

Glterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht C.9
H Deutscher Wetterdienst @
Stationsauswahl Deutscher Wetterdienst
\'Lk Miesbach: Stationsauswahl (inkl. Stationen benachbarter Landkreise):
tati v Jahre mit M
Hneshhe (SH) und des W wh)
@ Si=10wWhs=10 Lk M sbach: SEAson s mahl
@ SHe=10WA10
@ sHa0WASID
L —— vy Lk Miesbach: Anzahl der
e ausgewihiten Messstationen
15x WA + SH
Regionales Kiimabiro Potsdam: Teibericht 2 Uberarbeitung Schneelastzonenkarte, 20.09.2012 5% SH
Bericht C.10
Priifung der Messwerte Deutscher Wetterdienst @

= Plausibilitatsprafung der Messdaten:

= Nutzungvon sinnvollen (,Grenz-*) Werten der Schneedichte (SD) zur
Plausibilitatsprifung der Wasseraquivalente (WA) und Schneehohen (SH):

= unterer Grenzwert: SD < 50 kg/m? (trockener Neuschnee hat keine kleinere
SD),

= oberer Grenzwert: SD > 600 kg/m? (gelagerter Schnee hat selten eine hohere
SD, ansonsten Ubergang zu Firnschnee, tritt nur an extremen Standorten mit
Ablagerungen > 1 Jahr auf),

=>» Folgerichtig sind bei Bedingungen
WA < 0,5 * SH
WA > 6,0 * SH
fehlerhafte Messwerte zu vermuten.

=>» Eliminieren (oder wenn moglich berichtigen) von Messfehlern,
Datenubertragungsfehlern und zu kurzen Messreihen.

Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 2 Uberarbeitung Schneel karte, 20.09.2012 *

Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam
Guterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Deutscher Wetterdienst \5
Wetter und Klima aus einer Hand

Vorgehensweise bei Schneelastanalysen fur die Landkreise

Bericht C.11

Methodik: Uberblick

(1) Analysen zur Regression zwischen dem Wasseraquivalent WA und der

Schneehohe SH fur alle Messstationen, an denen Zeitreihen fur beide
Messwerte vorliegen.

a) Regressionsanalysen flr die Jahresmaxima des Wasseraquivalents
und der zugehorigen Schneehdhe (Regression der Jahresmaxima),

b) Regressionsanalysen fur die alle Messwerte des Wasseraquivalents
und der zugehdrigen Schneehéhen (mittlere Regression).

(2) Berechnung der Wasseraquivalente WA aus den Messungen der
Schneehdhe SH an allen Messstationen auf der Grundlage der

a) unter (1a) abgeleiteten Regressionsgleichungen,
b) unter (1b) abgeleiteten Regressionsgleichungen.

Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 2 Uberarbeitung Schneelastzonenkarte, 20.09.2012 *
Bericht C.12
Methodik: Uberblick oty A \5

Vorgehensweise bei Schneelastanalysen fiir die Landkreise

(3) Ermittlung der fur ein mittleres Wiederkehrintervall von 50 Jahren gultigen
Wasseraquivalente WA auf der Grundlage von Extremwertanalysen aus den

a) im Schritt (2a) abgeleiteten Jahresmaxima der Wasseraquivalente WA,

b) im Schritt (2b) abgeleiteten Jahresmaxima der Wasseraquivalente WA.
(4) Raumliche Interpolation der

a) im Schritt (3a) abgeleiteten Schneelastwerte,
b) im Schritt (3b) abgeleiteten Schneelastwerte.

(5) Umrechnung der raumlich interpolierten Schneelasten in Schneelastzonen fur die
a) im Schritt (4a) abgeleiteten Schneelastwerte,

b) im Schritt (4b) abgeleiteten Schneelastwerte.

Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 2 Uberarbeitung Schneelastzonenkarte, 20.09.2012 *

Gz.: KU1PD 0603/09

Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam
Glterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht C.13

Methodik R

(1) Regressionsanalysen Wasseraquivalent - Schneehohe

fmm]| WA [mm] . N o[ mm
sWA [a] = 73H[cm] WA [mm] = sWA[cm] SH [cm]
mit
smf[@] = sw[ﬁ]
cm m’
> WA [mm] = sw[ﬁ] SH [em]
mS

= Berechnung der Regression zwischen
= Schneehdhe SH und
= (spezifischem) Wasseraquivalent (s)WA
= Steigungentspricht der Schneewichte SW
= Fragen:
=> Gibt es einen engen Zusammenhang fir den jeweiligen Landkreis ?
= Welche Ausgangsdaten sollten fir die Regressionsbeziehung genutzt werden ?

Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 2 Uberarbeitung Schneelastzonenkarte, 20.09.2012 *

Bericht C.14

Methodik Deutscher Wetterdienst

Wetter und Klima aus einer Hand

(1) Regressionsanalysen Wasseraquivalent - Schneehdhe

= Hangen die Ergebnisse der Regressionsanalysen von der Zeitreihenlange ab?

= Hangen die Ergebnisse der Regressionsanalysen vom verwendeten
Messzeitraum ab?

= Was geschieht mit redundanten WA-SH-Wertepaaren?
Redundanzen in WA-SH-Wertepaaren kénnen bei der Analyse der Jahresmaxima der WA
entstehen: Einem (maximalen) WA-Messwert konnen mehrere SH-Messwerte zugeordnet sein.
Grund: Gleiches WA der Schneedecke bei Transformation (,Setzen der Schneedecke”).

=> Ergebnis der Untersuchungen zu den o. g. Fragestellungen: Die
Abweichungen in den Resultaten der Regressionsanalysen sind klein.

= Entscheidung: Alle Messdaten mit der Gesamtzeitreinenlange gehenin die
Regressionsanalysen ein.

Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 2 Uberarbeitung Schneelastzonenkarte, 20.09.2012 *

Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam
Glterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht C.15

Methodik Deutscher Wetterdienst

Wetter und Klima aus einer Hand

(1) Regressionsanalysen Wasseraquivalent - Schneehéhe

Landkreis Passau (und Umgebung): Reg der Jahr ima von wasseraqn.nvalent und
Schneehdhe an M i des DWD fur versc hiedene Zeitra und Zei
500.0
450,0 4 B o.-: sy
y=2, 9605x 8, 956

00,0 F---=-===sssscecessssasssasccnancncsansasassaanasnnsasasasaannnnsd E....R?.. 0,764 - ~desasennnaancsncans
E 1 | s -" . -2’8?53!‘9.?3}_3'
o< = 1.
£ 3000 R* = 10,8055
k= < =]
= 250,04 oy oo f21pissezsgesessasessaransaraasas
] i ly = 2,843x 11,29
= 200,04 0,8491
z o e
R 11 E T e S S SR 2R e R SR G Rt e e e S S A
= o '

100.0 4

CUNIE BEEEEEr T - e ey =

0.0 + - T v v - r - -
0 20 40 0 80 100 120 140 160

Schneshohe [cmj

+  Jshresmaxima WA 1328-2010 @ Jahresmaxima WA 1928-1989 O Jshresmaxims WA 1980-2010
= inear [Jalvesmacima WA 1938-2010) = = Linear (Jshresmaxima WA 1938-1589) = = = Linear [Jahres maxima WA 1930-2010)

Beispiel fiir U hiede in der Regressi lyse in Abhangigkeit von Zeitreihenlange und Messzeitraum:
Kleine Auswirkungen auf Anstieg derRegteaslomgemden

Regionales Kiimabiro Potsdam: Teilbericht 2 Uberarbeitung Schneelastzonenkarte, 20.09.2012 *

Bericht C.16

Methodik Deutscher Wetterdienst

Wetter und Klima aus einer Hand

(2) Berechnung der Zeitreihen der Wasseriquivalente WA aus
den Messungen der Schneeh6he SH

=>» Die Ergebnisse der Regressionsanalysen Wasseraquivalent - Schneehthe
werden genutzt, um aus den Zeitreihen der Schneehdhen (x) die Zeitreihen
Wasseraquivalente (y) an allen Messstationen abzuleiten.

= Die Berechnung der Zeitreinen der Wasseraquivalente erfolgen auf der
Grundlage der

a) Regressionsgleichungen der Jahresmaxima,
b) Gleichungen der mittleren Regression.

= Aus den mit 2a) und 2b) berechneten Zeitreihen der Wasseraquivalente werden
deren Jahresmaxima an allen Messstationen bestimmt.

Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 2 Uberarbeitung Schneel karte, 20.09.2012 *
Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam

Glterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht C.17

Methodik R

(3) Extremwertanalysen

= Aus den mit 2a) und 2b) berechneten Jahresmaxima der Wasseraquivalente
werden mit Hilfe von Extremwertanalysen fur alle Stationen die
Wasseraquivalente flr das mittlere Wiederkehrintervall von 50 Jahren ermittelt.

x—a = Fisher-Tippett Extremwertverteilung,

F(x)=expi—exp| —
( ) P P Typ |I: Gumbel-Verteilung

=» Parameter a und b werden bestimmt mit
Hilfe verschiedener Methoden:

n

. 2xeplxb)
b= lzxi _e = Methode der kleinsten Quadrate,
n

T Yewpl-x/b) |,5 —|> Maximum-Likelihood-Methode,

i=]

= Momentenmethode.

i _mn{liexp(_ b]}

N

Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 2 Uberarbeitung Schneelastzonenkarte, 20.09.2012 *
Bericht C.18
H Deutscher Wetterdienst
MethOdlk Wetter und Klima aus einer Hand

(3) Extremwertanalysen

= Die Extremwertanalysen erfolgen mit den

unter 2a) und 2b) berechneten e
Jahresmaxima der Wasseraquivalente fir S
alle Messstationen. 0.0 - =]
= Als Auswahlkriterium fiir die genutzte 2 e o
Methode zur Parameterbestimmung wurde 0o -
die bestmdgliche Kurvenanpassung an die 00 - <
jeweilige Punktverteilung angewendet. 00 ke”
= Die berechneten Wasseraquivalente fir 003 E p
das mittlere Wiederkehrintervall von 50 PPT e P —
Jahren wurden mit den an der jeweiligen Method ot s WAE
Station gemessenen Maxima der Beispiel fiir das Ergebnis einer Extremwertanalyse mit
Wasseraquivalente verglichen. verschiedenen Anpassungsmethoden (schematisch)

> Die berechneten Wasseraquivalente fir
das mittlere Wiederkehrintervall von 50
Jahren entsprechen den charakteristischen

Schneelasten.
Regionales Klimabiro P : Teilbericht 2 Uberarbeitung Schneelastzonenkarte, 20.09.2012 *
Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam

Glterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht C.19

Methodik R

(4) Raumliche Darstellung und Interpolation der Schneelasten

=>» Die an allen untersuchten Stationen berechneten Schneelasten werden in einem
geographischen Informationssystem dargestellt und interpoliert.

= Geographisches Informationssystem ESRI® ArcMap™, Version 10.0

= Nutzung Daten: ATKIS®, Digitales Landschaftsmodell DLM250,
©Bundesamt fur Kartographie und Geodasie

= Réaumliche Interpolation mit dem Verfahren ,Universal Kriging“.
= Unter Kriging (oder auch: Krigen) versteht man ein geostatistisches Verfahren, mit dem man Werte an Orten, fur die
keine Stichprobe vorliegt durch umliegende Messwerte interpolieren oder auch annahern kann.
(nt , Kriging)
=  Derwesentliche Vorteil gegeniiber einfacheren Methoden wie beispielsweise der Inversen Distanzgewichtung ist die
Beriicksichtigung der raumlichen Varianz, die sich mit Hilfe der Semivariogramme ermitteln lasst. Far einen
gesuchten Wert werden dabei die Gewichte der in die Berechnung einflieBenden Messwerte so bestimmt, dass die
Schatzfehlervarianz méglichst gering ist. Der Fehler hangt dabeivon der Qualitat des Variogramms bzw. der
Variogrammfunktion ab.” (I wikif ] 1inQ)

= Anwendungdes ,Universal Kriging“ unter Berticksichtigung einer raumlichen
Anisotropie. Damit werden im vorliegenden Fall insbesondere die raumlichen
Variationen der Hohe tber NN beriicksichtigt.

Regionales Klimabiiro Potsdam: Teilbericht 2 Uberarbeitung Schneelast karte, 20.09.2012 *
Bericht C.20
i Deutscher W i
Methodik et et

(5) Umrechnung der Schneelasten in Schneelastzonen

Berechnungsformeln fiir die charakteristische Schneelast Sk in fiir die Schneelastzonen 1 bis 3
gemaR DIN 1055/5: 2006

A+140) | Dabei sind:

Zone 1: Sk=0,19+091|

260 ) A: Gelandehshe Gber M . i
f 4 2 - Ch L 2 ndi T Cah 1. %
Zone2: Sk=025+191| A_:SLO: S Yo et oL
\ f

(A+140) * Die charakteristischen Werte in den Zonen 1a und 2a ergeben sich jeweils durch Erhéhung der
Zone 3: Sk=0.31+2091- _‘FEE- 1 Werte aus den Zonen 1 und 2 mit dem Faktor 1,25. Die Sockelbetrage werden in gleicher Weise

Schneslasten nach DIN 10555 (2005)

- Die héhenabhangigen Schneelastkurven entsprechen
Polynomen 2. Grades.

s, =a,A°+b A+c,

» Die Koeffizientenk (= a, b und ¢) der Polynome
kénnen mit einer linearen Regression angenéhert

werden.
k.=d. Z+e,
Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 2 Uberarbeitung Schneelastzonenkarte, 20.09.2012 *
Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam

Glterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht C.21

Methodik

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

(5) Umrechnung der Schneelasten in Schneelastzonen

Zuordnungder Schneelastzonen zu den ermittelten Schneelasten

+ Die Regressionskoeffizienten d, und e, werden in die (resultierende,
angenaherte) Polynomgleichung eingesetzt. Die Polynomgleichungwird nach

der Schneelastzone umgeformt.

2
5. =@ 4l =@ tl=E a b G
= 3 0,0000009 0,002592 0,0507352
daA' +d bA 2P dc 0,0000005 | 00001196 | 0,1706053
» Damit ergeben sich die Zonenzuordnungen:
Schneelastzone SLZ Entspricht einem Z
1 1,19
1a 1,66
2 3,10
2a 4,05
3 5,01
Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 2 Uberarbeitung Sch e, 20.09.2012 *
Bericht C.22
H Deutscher Wi rdien
Ergebnisse o ety

(1) Regressionsanalysen Wasseraquivalent - Schneehohe

3
Bezeichnung Beschreibung | Schovedichte (ka/m)
¥on bis
Wildschnee Neuschnee bei groGer Kalte und Windstille 10 50
Trockener Lockerschnee Neuschnee, eluar nach Ablagerung bei Temp 50 100]
unter 0°C
Feuchter Lockerschnee Neuschnee bei Temperaturen um 0°C 100 200
Packschnee durch Wind verfrachteter Lockerschnee 200 300
Reifer Schnee Schnea m | Beh # J b kapill 400 450
Saltigung
Schneesumpf mit Wasser Ubersattigter Schnee in Zonen stauender Nasse 500 800
Sonded: im Hochgebi
Schwimmschnee durch Renfdlagengse entstandene Schicht aus grobkomigen 20 30
Kristallen mit genngem Zusammenhalt
durch Dru tandene Ubergangsform des
Fimschnea Schnees bel dar Gletscherbildung 40 0
Fimeis aus Schnee entstandene Eismassen 800 1000

Zur Interpretation der Ergebnisse der Regressionsanalysen:
Schneearten und zugehodrige Schneedichte (nach KNAUF, 1975)

aro Potsdam: Teilbericht 2 Uberarbeitung Sch

karte, 20.09.2012

R

Gz.: KU1PD 0603/09

Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam

Glterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht C.23

(1a) Ergebnisse P oo e s o e

Landkreis Traunstein (und Umgebung): Regression der Jahresmaxima von
Wasseraquivalent und Schneehohe an Messstationen des DWD

600

g

g

absolutes Wasseraquivalent in mm
2

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Schneehohe in cm

=>»Schneedichte von rund 296 kg/m® entspricht der Klasse ,Packschnee” (kein Neuschnee,
gealterter, evil. durch Wind verfrachteter Schnee)

Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 2 Uberarbeitung Schneelastzonenkarte, 20.09.2012 *
Bericht C.24
H Deutscher Wetterdien
( 1 a) E rg e b n I sse I'Vleﬂlr und Eﬂm ?Effn(ireﬂnﬁ

Landkreis Miesbach (und Umgebung): Regression der Jahresmaxima von
Wasseraquivalent und Schneehche an M tati des DWD

absolutes Wasseraquivalent in mm

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Schneehche in cm

=»Schneedichte von rund 288 kg/m® entspricht der Klasse ,Packschnee” (kein Neuschnee,
gealterter, evil. durch Wind verfrachteter Schnee)

Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 2 Uberarbeitung Schneelastzonenkarte, 20.09.2012 *

Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam
Glterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht C.25

(1b) Ergebnisse P oo e s o e

Landkreis Tr (und Umgebung): mittiere Regression aller Messwerte von
Wasseraquivalent und Schneehohe an Messstationen des DWD

600

g

g

absolutes Wasseraquivalent in mm
w
8

g

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Schneehohe in cm

=>»Schneedichte von rund 243 kg/m® entspricht der Klasse ,Packschnee” (kein Neuschnee,
gealterter, evil. durch Wind verfrachteter Schnee)

Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 2 Uberarbeitung Schneelastzonenkarte, 20.09.2012 *
Bericht C.26
H D her Wi rdien
(1b) Ergebnisse g AL

Landkreis Miesbach (und Umgebung): mittlere Regression aller Messwerte von
Wasseraquivalent und Schneehohe an Messstationen des DWD

absolutes Wasseraquivalent in mm

Schneehohe in cm

=»Schneedichte von rund 243 kg/m?® entspricht der Klasse ,Packschnee” (kein Neuschnee,
gealterter, evil. durch Wind verfrachteter Schnee)

Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 2 Uberarbeitung Schneelastzonenkarte, 20.09.2012 *

Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam
Glterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht C.27

E rg ebnisse Deutscher Wetterdienst

Wetter und Klima aus einer Hand

(1) Regressionsanalysen Wasseraquivalent — Schneehdhe

= Zusammenfassung der Ergebnisse der Regressionsanalysen:

Regression Jahresmaxima

LK Traunstein Miesbach
Regressionsgleichung y =29651x- 15,3775 y =2,8822x- 8,9607
BestimmtheitsmaR R? 0,7947 0,7860

Mittlere Regression

LK Traunstein Miesbach
Regressionsgleichung y =2,4269x-4,1110 y =2,4298x- 3,0517
Bestimmtheitsmal R? 0,7613 0,7721
Regionales Klimabiiro Potsdam: Teilbericht 2 Uberarbeitung Schneelastzonenkarte, 20.09.2012 *
Bericht C.28
H D her Wi rdien
(2a, 3a) Ergebnisse Deutscher Wetterdienst

Landkreis Traunstein (und Umgebung): Schneelasten an Messstationen des DWD im Vergleich
20 Schneel berechnet (Regression Jahres ima ) und nach DIN 1055/5:2005 -
mSLneu ermittelt il
18 | ®Schneslast nach DIN 1055/5 2005 Zone 3 |,
= Schneelast nach DIN 1055/5 (2005} Zone 2a

O Schneelast nach DIN 1055/5 (2005) Zone 2

16 1l 1 senneslast nach DIN 1055/5 (2005} Zone 1a [~ [~ =77 1= = -1 rTompmqmeqrmp e m g e m e s m b e e n e 1600
m Schneelast nach DIN 1055/5 (2005} Zone 1
r'g 14 4 —HoheGberNM  feesssssssscssmersamanisassasncnsntanatan et nsatantntasisabraananatan + 1400
2z
22, 12 fevneens
®
« 101
o
& 81
-y
& 61
4 --ca‘-uunlﬁﬂqﬂito.u‘ouoooo‘oou1ot||ou‘oouoovioooclouootcoqlc semssssisssasssnsafennncnsnnnnnannnnnssnt A1)
2 -."..c...u..i.-.u.oi- I.uuului.i.oi.nu .n.-u . saenen .-o.l.u.....luiciu..lyu.u. l. sedes} 200
) L] |||l|:
D D O S O & & 5‘@ q? é&&&xx E & & > &g
S & A
Qsé‘g(%& {@g@ é\‘p ?&ﬁ&;ﬁi&? é,@ é{ﬁ@oi\#ioe T ‘9‘? g Qp@'f’ \é‘{ o ‘\Q’;Q&‘é& Q&‘ éaié\‘f i F »;ép fé‘oo‘
E IS SR ILTLTTET G & ée*‘? P S QRS
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& S F&&F L 4 @ & o P fg@ T f&
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a}M}‘J'ﬂll}Q ANeSmIoms 8T WIS I VIETE JuS 380 MO JAN R aeren 087 Sornesnche, Detednnet Mt Hide
Se¢ Regussonsgnchung Zuischen S8n JBhoesmima der WM anie und der Zugeningen Schnesndnen
Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam
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Bericht C.29
i Deutscher Wetterdienst
Landkreis Traunstein (und Umgebung): Schneelasten an Messstationen des DWD im Vergleich
Schneelasten berechnet (Regres sion Jahresmaxima ) und nach DIN 1055/5:2005
20 ®SL neu ermittelt
18 WSchneelast nach DIN 1055/5 (2005 Zone 3 ||| | | 1L L Lol L L Ll 180
B Schneelast nach DIN 1055/5 (2005). Zone 2a bl
O Schneslast nach DIN 1055/5 (2005): Zone 2 i
16 1| ©Schneelast nach DIN 105505 (2005) Zone 13 |+ ====sneq~ L e e R T T bevasksssemsnsshadsneaansnanannn teslens o+ 160
®mSchneelast nach DIN 1055/5 (2005): Zone 1
& 14 —=Héohe dber NN
£
2 12
@
% 101
m
3 o
= Y o P e el e B b
(3 6 _-.._..L.._..;_.._.._..._..--...—a-.n.":‘..—..T.._.. ............. abadeckadackadiaha 4 500
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Bericht C.30
H Deutscher Wetterdienst
(za, 3a) Ergebnlsse Woetter und Klima aus einer Hand
Landkreis Miesbach (und Umgebung): Schneelasten an Messstationen des DWD im Vergleich
20 Sch berechnet (Regres sion Jah ima ) und nach DIN 1055/5:2005
wSL neu ermitieR
18 4+ ®Schneelast nachDIN 1055/5 (2005): Zone3 Lesesuvduvnsns E - ’ | sdadadeapsbadad=={i=} 1200
= Schneelast nach DIN 1055/5 (2005). Zone 2a
16 4-- B Schneelast nachDIN 105505 (2005). Zone2 | | | 1 L.l d o botolododobolado o bt ododbolododld | [—
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— wSchneelast nach DIN 1055/5 (2005): Zone 1 s
‘E 14 T7°| —Hohe iber NN """"""'"'""""""""'"'"""""""""""_"_' = 14U
E' P e L e e e e e e T Py T o o C T BT T o T B e mam e mead ok 170 %
i - =
w 2 -
- LI B T T o e e e T T e e EE T PR CE T PR R RS ST PR ST T - 1000
o | .
8 I R T TR P ._..;._-._.._._.._L.;.._.u“.........._._..ﬂ............. L& Rt 200
s = =l=]=
@ L T T T e e e T o LT E S A P A A Y T P S 1 BY PR L B -0-1 600
4 devsssnnarnsnnansnsnsntnansnn edeshfoadodeBochBedadedeahcfelesledeelegd Q-4 T T Oxill
2"'|‘JI'"I l"iIHH” { H
0 I 0
A g \v £ .p‘ o \‘ Q& 8.8
5% *‘i%g""v-@"i*“‘i“:::“’i““@ §i:§ ) eq; é"‘i"f“ 3, é‘@"e & \P‘i?" @ L5 «:* “e’@*‘ @2@@
@¢o“@ \49@%3:’ \p_s?\o .g.‘—‘q' AP @6\"* 'gﬁ’? o @‘\@éﬂ'@‘\é@ <\ @i‘\?‘\&,\@ o-?
ORISR LN Tl asgz;, O “\ G S
ST TS S & & L & q?<°° 3 e’i,, &
S o Sk’ &Y S R £ e“ o &
S & v M 4 & L LTC &
& o o & o &7«
& & & < &
(‘eé Q
Catengrunciage | Jahresmanoma cer WassedauvaenE Jus den muermyl
a7 RegRssonsgienchung Twischen can Jnresmanema oo Waseragua d Ser Zugahngen Schneehiten

Gz.: KU1PD 0603/09

Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam
Guterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf



Flachenhafte Analyse von Schneelastmessungen in fiinf Landkreisen von Bayern Seite 111 von 154

Bericht C.31

(2b, 3b) Ergebnisse Deutscher Wetterdienst

Landkreis Traunstein (und Umgebung): Schneelasten an Messstationen des DWD im Vergleich
Schneelasten berechnet (mittlere Regression) und nach DIN 1055/5:2005

= 5L neu emittelt

134" Schneelast nach DIN 10555 (2005): Zone 3
= Schneelast nach DIN 10555 (2005). Zone 2a

O Schneeladt nach DIN 10555 (2005). Zone 2

16 - DSchneelast nach DIN 10555 (2005); Zone 1a [*F* =" 1= 1= =F=qs=t=spesmeqsatocheaertentaraesaatoscadaatantaraegacked 1600
® Schneelast nach DIN 1055/5 (2005). Zone 1
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Bericht C.32

(2b, 3b) Ergebnisse Deutscher Wetterdienst

Landkreis Traunstein (und Umgebung): Schneelasten an Messstationen des DWD im Vergleich
Schneelasten berechnet (mittlere Regression) und nach DIN 1055/5:2005

]
(=]
b

mSL neu ermittelt

mSchneslast nach DIN 1055/5 (2005): Zone 3
® Schneelast nach DIN 1055/5 (2005): Zone 2a
T Schneslast nach DIN 1055/5 (2005): Zone 2
1| OSchneelast nach DIN 1085/5 (2005): Zone 1a [*F = 9" 1= Fefesretesnagecaetosintaseatecnatesonrasantavechonsares
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Bericht C.33
(2b, 3b) Ergebnisse Deutscher Wetterdienst
Landkreis Miesbach (und Umgebung): Schneelasten an Messstationen des DWD im Vergleich
Schneel berechnet (mittlere Regression) und nach DIN 1055/5:2005
20 s ; - ! 2000
W SL neu emittelt |
18 4{ ™ Schneelast nach DIN 1055/5(2005): Zone 3 [l .loduaeaiababadasaatatadadasnatadanasloshadad P P O ol -T2} 1800
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16 11 o schneelast nach DIN 1056/5 (2005) Zone 1a |17 71" ™" "["“"" TTTT I UTT T T 17 T e
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Bericht C.34
(4a, 5a) Ergebnisse ooy My

SLZ DIN 1055/5: 2005

e szt ° SLZ 1
I sLzita ° SLZ1a
| sLzZ2 o SLz2
I stz2a g SLZ2a
- sLZ 3 L] SLZ3
° >SLZ3

LK Traunstein: SL und SLZ aus Regression Jahresmaxima

N T
Die Sy

Ba ist proport
berechneten Schneelast SL.

I zur

Gz.: KU1PD 0603/09

Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam
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Bericht C.35
(4a, 5a) Ergebnisse ety
Landkreis Traunstein (und Umgebung): Anderung der Schneelastzonenzuordnungen an
Messstationen des DWD
Schneelastzonen b hnet (Reg ion Jah, ima) im Vergleich zu Schneelastzonen nach DIN 1055/5:2005

21%

50%

[mHoherstufungen OKeine Anderung B Herabstufungen |

Catengrunciage Jahresmioma Ser WaSSE o vIRNE BUS 80 MECTEE" Janesverten ot Sohnesndne, betedinet ma Hife
e Reguas onagiichung Zwischen den Jahreamaény der Wasserdounalente und der Zugehingen Schneahingn

Bericht C.36

(43, 53) Ergebnisse Deutscher Wetterdienst

Wetter und Klima aus einer Hand

Lk Traunstein

SLZ DIN 1055/5: 2005

Bl szt I sLz 1
N sLz1a I sLZ1a
sLZ 2 ) sLzz2
[ siz2a N sLZ2a
I sLZ3
sLzs3
- I sz
Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam

Glterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht C.37

(4a, 5a) Ergebnisse Deutscher Wetterdienst

Lk Traunstein

{Uni I Kriging, Regression Jahresmaxima) Hohe tiber NN (m)
 —
= :EI. — | ﬁl. 800
] sz A 1000
suzz I Si.z2e
S sua — sz e
. sus et
Bericht C.38
(4a, 5a) Ergebnisse Deutscher Wetterdienst

stationen an. lhre Farbe zeigt die
nhohen sind zu den analysierten Schneelasten
en, Linienfarben) sind aus der Legende der

Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam
Guterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht C.39

(4a, 5a) Ergebnisse Deutscher Wetterdienst

pthergehenden .uhblldunger' Zu enlnehlnen

Bericht C.40

(4a, 5a) Ergebnisse Deutscher Wetterdienst

ap die Lage der Messstationen an. Ihre Farbe zeigt die
ohen sind zu den analysierten Schneelasten
A Jdéren Symbole (Rasterfarben, Linienfarben) sind aus der Legende der
.mherquhendeulu Bibildungen zu entnehmen

Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam
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Bericht C.41

(4a, 5a) Ergebnisse Deutscher Wetterdienst

Landkreis Traunstein: Zusammenfassung der Resultate fur die
Schneelastberechnungen (Regression der Jahresmaxima)

= Nach den vorliegenden Analysen werden im Sidosten und Siden des Landkreises in
Tallagen in grélkeren Arealen die in der DIN 1055/5:2005 festgelegten Schneelasten
Uberschritten.

= Damit missten gréRere Areale im Stdosten und Stden des Landkreises in héhere
Schneelastzonen eingegliedert werden.

= Insbesondere in den (hoher gelegenen) Tallagen von Kossenerache, Lofer, Urschlauer Achen, Schwarz- und
Weisslofer, Seetraun, Fischbach, Weisse Traun, Rote Traun, Traun, Sur und Saalach zeigen die Auswertungen
groBere Schneelasten im Vergleich zu den aktuellen Normwerten.

= Diese Ergebnisse sind auf die Resultate der Schneelastanalysen an den Stationen Schleching, Unterwossen-
Hinterwossen, Reit im Winkl, Ruhpolding-Seehaus, Ruhpolding, Ruhpolding (Klaranlage), Inzell, Schneizireuth-
Weilbach, Schneizireuth-Ristfeucht, Schneizireuth-Unterjettenberg, Bad Reichenhall, Traunstein-Sparz, Traunstein-
GeiBing, Schonau am Konigssee, Berchtesgaden, Berchtesgaden-Unterau, Marktschellenberg zurickzufihren, diein
den genannten Talern liegen oder vergleichbare Tallagen aufweisen.
= Die Schneelastzonen der Regionen im Nord- und Mittelteil des Landkreises (aktuell SLZ 2

und 3) werden durch die vorliegenden Auswertungen bestétigt (Norden und Nordwesten des

Lk) oder kénnten in kleinere Schneelastzonen eingegliedert werden (im Ubergangsbereich

zwischen Nordwest- und Sidostteil des Lk, SLZ 2a anstelle von SLZ 3).

= In groReren Hohen Uber NN (lUberwiegend Berglagen > 800 m tGber NN) im Stdosten und
Siden des Landkreises werden die in der DIN 1055/5:2005 festgelegten Schneelasten

unterschritten.
Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 2 Uberarbeitung Schneelast karte, 20.09.2012 *
Bericht C.42
(4a, 5a) Ergebnisse ooy My

Landkreis Traunstein: Zusammenfassung der Resultate fiur die
Schneelastberechnungen (Regression der Jahresmaxima)

3 Die Uberschreitung der Schneelasten in Tallagen im Stidosten und Stiden des Landkreises lassen sich
aus klimatologischer Sicht
= mit der Luv- und Leewirkung (keine Verfrachtung von abgelagertem Schnee aus der Tallage heraus, zusatzliche
Ablagerung von verfrachtetem Schnee von exponierten Standorten in der Umgebung in die Tallagen) der
umliegenden Hohenzige sowie

=< mit der Modifikation der Strahlungsbedingungen (Abschattung bei niedrigen Sonnenstéanden, erhohte Albedo der
Hanglagen bei Schneebedeckung) und der daraus resultierenden Anderungen des lokalen Warmehaushalts

begriinden.

= Der Hauptgrund fiir die Differenzen zwischen den Resultaten der Messwertanalysen und den
Normwerten in groRReren Hohen iber NN (Uberwiegend Berglagen > 800 m tber NN) im Stidostenund
Siiden des Landkreises ist wahrscheinlich in den markanten vertikalen und horizontalen Gradienten der
Hohen Gber NN zu suchen.
2 Dieaus den tgpograﬁschen Gegebenheiten - und den damit verknipften meteorologischen Verhaltnissen - in den
betrachteten Regionen resultierenden Hohenabhingigkeiten der Schneelasten unterscheiden sich offenbar von
denjenigen, diein den Berechnungsgleichungen der DIN 1055/5:2005 verankert sind.

< DieseFeststellung ergibt sich daraus, dass in den grofieren then_la%en uber NN die berechneten (interpolierten)
Schneelasten zu einer Zonenzuordnung fuhren, die kleiner ist, als in fieferen Hohenlagen Gber NN in der Umgebung.

2 Aus diesem Grund ist zu vermuten, dass die Hohenabhangigkeit der Schneelasten in der aktuell giitigen DIN 1055/5:
2005 die Schneelasten mit zunehmender Hohe Gber NN in der betrachteten Region zu grol bestimmi.

= Die Ergebnissekénnten ein Argument fiir die Einfiihrung einer speziellen regionalen Zonierung (z.B. in
einer ,alpinen Region“) sein.

Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 2 Uberarbeitung Schneel karte, 20.09.2012 *

Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam
Guterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht C.43

(4a, 5a) Ergebnisse Deutscher Wetterdienst

Lk Miesbach

Die SymbolgroBe ist prop
berechneten Schneelast SL.

SLZ DIN 1055/5: 2005 LK Miesbach: SL und SLZ aus Regression Jahresmaxima

B sz L] SLZ1
I sLzia ° SLZ1a
sLz2 e sLz2
s ._ SLZ 2a e SLZ 2a
® SLZ 3
Bl s.zs3
L] >SLZ3
Bericht C.44
(4a, 5a) Ergebnisse e et donst
Landkreis Miesbach (und Umgebung): Anderung der Schneelastzonenzuordnungen an
Messstationen des DWD
Schneelastzonen berechnet (Regression Jah ima) im Vergleich zu Schneelastzonen nach DIN 1055/5:2005

36%

48%

16%
|mHsherstufungen CKeine Anderung B Herabstufungen |

Catengrundiage: Jahresmacorma der Wasserdqualen s sus den maomalen Jaheswenen der Schreshihe, berechnet mit Hide
e Regmasorsgieshiung saisthen Sen Jaheesmiena Se Wasserdaunalente und Sef tugehingen Sohneehines

Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimabiiro Potsdam
Glterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht C.45

(4a, 5a) Ergebnisse Deutscher Wetterdienst

Lk Miesbach

SLZ DIN 1055/5: 2005 Lk Miesbach: SLZ interpoliert (Universal Kriging. Regression Jahresmaxima)

B szt I sLZ 1
0 sLz1a s sLz1a

sLz2 I sLz2
o siza2a ] —— :tiia

| ——
N =z I -sLz3
Bericht C.46
(4a, 5a) Ergebnisse B it ot

Lk Miesbach

Hohe diber NN (m)

N sz I sL21
B szi. TN st 7V 800
_— ] sz A 1000
. stz
T sun p— s N 120
Bl sus I - suz3
Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam

Glterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht C.47

(4a, 5a) Ergebnisse

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

Z an Messstationen und

" geben die Lage der Messstationen an. lhre Farbe zeigt die
ordnung  Die Balkenhohen sind zu den analysie
al. Alle anderen Symbole (Ra:
nden Abbildungen zu e

Bericht C.48

(4a, 5a) Ergebnisse

Deutscher Wetterdienst
Wetter und

Klima aus einer Hand

nzuordnur

ional. Alle anderen
nden gAbbildungen zu entnehmen,

Gz.: KU1PD 0603/09

Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam
Guterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht C.49

(4a, 5a) Ergebnisse Deutscher Wetterdienst

Die ,Balken® geben die Lage der Messstationen an. lhee Fatbe Zeiqt die
Schneelastzonenzuordnung. Die enhohen sind zu denanalysiéten Schneelasten
farben, Linienfarben) sind aus der Legende der

Bericht C.50

(4a, 5a) Ergebnisse Deutscher Wetterdienst

Landkreis Miesbach: Zusammenfassung der Resultate fiir die
Schneelastberechnungen (Regression der Jahresmaxima)

=> Die Schneelastzonen der Regionen im Nord- und Mittelteil des Landkreises (aktuell SLZ 3)
werden durch die vorliegenden Auswertungen bestatigt (kleinere Areale im Nord- und
Mittelteil des Lk) oder kénnten in kleinere Schneelastzonen eingegliedert werden (im
Nordwesten SLZ 2a bis Sudosten SLZ 2 anstelle von SLZ 3).

= In gréReren Hohen Uber NN (liberwiegend Berglagen > 800 m iber NN) im Sudteil des
Landkreises werden die in der DIN 1055/5:2005 festgelegten Schneelasten unterschritten.

= Nach den vorliegenden Ergebnissen werden im Siidwesten und Siidosten des Landkreises in
Tallagen die in der DIN 1055/5:2005 festgelegten Schneelasten tberschritten.

-=» Damit missten einige Areale im Sudwesten und Sudosten des Landkreises in hdhere
Schneelastzonen eingegliedert werden.

< Insbesondere in den hoher gelegenen Tallagen von Weissach, Hofbauerweissach, Sagenbach, Rottach und Leitzach
sowie in der Umgebung des Tegernsees zeigen die Auswertungen groRere Schneelasten im Vergleich zu den
aktuellen Normwerten.

= Diese Ergebnisse sind auf die Resultate der Schneelastanalysen an den Stationen Jachenau-Tannem, Lenggries
(Sylvenstein), Lenggries-Fall, Kreuth-Glashitte, Kreuth (zwei Messstationen), Bad Wiessee (Bauer in der Au),
Nesseltal bei Bayrischzell, Bayrischzell, Tatzelwurm, Brannenburg-Degerndorf, Kiefersfelden-Gach zurGckzufihren,
die in den genannten Taler liegen oder vergleichbare Tallagen aufweisen.

Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 2 Uberarbeitung Schneel karte, 20.09.2012 ﬁ

Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam
Guterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht C.51

(4a, 5a) Ergebnisse Deutscher Wetterdienst

Landkreis Miesbach: Zusammenfassung der Resultate fur die
Schneelastberechnungen (Regression der Jahresmaxima)

= Der Hauptgrund fir die Differenzen zwischen den Resultaten der Messwertanalysen und den
Nermwerten in groReren Hohen Gber NN (Uberwiegend Berglagen > 800 m Gber NN) im Stdteil des
L?qndkreisehs ist wahrscheinlich in den markanten vertikalen und horizontalen Gradienten der Héhen (iber
ZU suchen.
< Dieaus den toRpograﬁschen Gegebenheiten - und deﬂ damit verknﬂpnen meteorologischen Vemamssen -inden
betrachteten Regionen resultierenden Hohenabhangigkeiten der Schneelasten unterscheiden sich offenbar von
denjenigen, diein den Berechnungsgleichungen der DIN 1055/5:2005 verankert sind.

2 Diese Feststellung ergibt sich daraus, dass in den groBeren Hohenlagen dber NN die berechneten (interpolierten)
Schneelasten zu einer Zonenzuordnung fihren, die kleiner ist, als in fieferen Hohenlagen wber NN in der Umgebung.

2 Aus diesem Grund ist zu vermuten, dass die Hohenabhéngigkeit der Schneelasten in der aktuell galtigen DIN 1055/5:
2005 die Schneelasten mit zunehmender Hohe aber NN in der betrachteten Region zu groft bestimmt.

= Die Uberschreitung der Schneelastenin Tallagen im Siidwesten und Siidosten des Landkreises lassen
sich aus klimatologischer Sicht

= mit der Luv- und Leewirkung (keine Verfrachtung von abgelagertem Schnee aus der Tallage heraus, zusatzliche
Ablagerung von verfrachtetem Schnee von exponierten Standorten in der Umgebung in die Tallagen) der
umliegenden Hohenzige sowie

< mit der Modifikation der Strahlungsbedingungen (Abschattung bei niedrigen Sonnenstanden, erhohte Albedo der
Hanglagen bei Schneebedeckung) und der daraus resultierenden Anderungen des lokalen Warmehaushalts

begrinden.

= Die Ergebnissekénnten ein Argument fiir die Einfiihrung einer speziellen regionalen Zonierung (z.B. in
einer ,alpinen Region®) sein.

Bericht C.52

(4b, 5b) Ergebnisse Deutscher Wetterdienst

Lk Traunstein

SLZ DIN 1055/5: 2005 LK Traunstein: SL und SLZ aus mittlerer Regression

B sz ° sLz1
[ sLzia ° SLZ 1a
i sLZ2 o SLZ2
sz . s D Svmbolcrote it oronortiona
° sLz3 e Symbolg prop zur
Bl s.z3 = p berechneten Schneelast SL.
Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam

Glterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht C.53
(4b, 5b) Ergebnisse Deutscher Wetterdienst
Landkreis Traunstein (und Umgebung): Anderung der Schneelastzonenzuordnungen an
Messstationen des DWD
Schneel b hnet (mittlere Reg ion) im Vergleich zu Schneelastzonen nach DIN 1055/5:2005

1%

|mHoherstufungen OKeine Anderung B Herabstufungen |

Catengrunciage Jahresmioma Ser WaSse oo vEenE BuS 080 MECTEE" Jahesverten ter Sohnesndne, Detedinet mia Hife
der Reguss cnagieichung Seischen alen Messaeren e W sserdouvalens und der zugehingen Schreshdnen

Bericht C.54

(4b, 5b) Ergebnisse Deutscher Wetterdienst

Lk Traunstein

SLZ DIN 1055/5: 2005

Bl sz I sLz 1
N sLzia . stz 1a
sLZ 2 T slzz2
[ siz2a N sLZ2a
sz 3 I sLZ3
- I sz
Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam

Glterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht C.55

(4b, 5b) Ergebnisse Deutscher Wotterdenst @

Landkreis Traunstein: Zusammenfassung der Resultate fur die
Schneelastberechnungen (mittlere Regression)

= Die Feststellungen der ,Zusammenfassung der Resultate flr die
Schneelastberechnungen (Regression der Jahresmaxima)“ sind auch bei
Betrachtung der Ergebnisse fur die mittleren Regressionen uneingeschrankt gultig.

=> Im Hinblick auf eine sichere Bemessung wird empfohlen, flr weitergehende
Schlussfolgerungen (z.B. Neuzuordnung der Schneelastzonen zu Gemeinden) die
Resultate der Regression der Jahresmaxima zu verwenden.

Bericht C.56

(4b, 5b) Ergebnisse Deutscr Wettordenst @

Lk Miesbach

Die SymbolgroBe ist proportional zur
berechneten Schneelast SL.

SLZ DIN 1055/5: 2005 LK Miesbach: SL und SLZ aus mittlerer Regression

Bl s.zi ° SLZ1
i ' SLZ1a ] SLZ1a
sLz2 . SLz2
L I:] SLZ 2a -] SLZ 2a
L SLZ3
Bl s.z3
° =SLZ3
Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam

Glterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht C.57
(4b, 5b) Ergebnisse Deutscher Wetterdienst
Landkreis Miesbach (und Umgebung): Anderung der Schneelastzonenzuordnungen an
Messstationen des DWD
Schneel berechnet (mittlere Regression) im Vergleich zu Schneelas tzonen nach DIN 1055/5:2005

18%

22%

[mHoherstufungen OKeine Anderung B Herabstufungen |

Catengrunciage Jahresmioma Ser WaSse oo vEenE BuS 080 MECTEE" Jahesverten ter Sohnesndne, Detedinet mia Hife
der Reguss cnagieichung Seischen alen Messaeren e W sserdouvalens und der zugehingen Schreshdnen

Bericht C.58

(4b, 5b) Ergebnisse Deutscher Wetterdienst

Wetter und Klima aus einer Hand

Lk Miesbach

SLZ DIN 1055/5: 2005 Lk Miesbach: SLZ interpoliert (Universal Kriging. mittlere Regression)

Il sz I sLZ 1
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Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam

Glterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Bericht C.59

(4b, Sb) Ergebnisse Deutscher Wetterdienst \5

Wetter und Klima aus einer Hand

Landkreis Miesbach: Zusammenfassung der Resultate fur die
Schneelastberechnungen (mittlere Regression)

= Die Feststellungen der ,Zusammenfassung der Resultate flr die
Schneelastberechnungen (Regression der Jahresmaxima)“ sind auch bei
Betrachtung der Ergebnisse fur die mittleren Regressionen uneingeschrankt gultig.

= Im Hinblick auf eine sichere Bemessung wird empfohlen, flr weitergehende
Schlussfolgerungen (z.B. Neuzuordnung der Schneelastzonen zu Gemeinden) die
Resultate der Regression der Jahresmaxima zu verwenden.

Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 2 Uberarbeitung Schneelastzonenkarte, 20.09.2012 *
Bericht C.60
Deutscher Wetterdienst \5
Zusammenfassung gl Ao

= Die in der DIN 1055/5:2005 festgelegten Schneelasten werden in den
Sudteilen der Landkreise Traunstein und Miesbach in groReren Arealen hoher
gelegener Tallagen uberschritten.

= Nach den vorliegenden Ergebnissen mussten diese Gebiete (Tallagen im
Sudteil) der Landkreise Traunstein und Miesbach in héhere Schneelastzonen
eingegliedert werden.

=>» Die Schneelastzonenin den Nord- und Mittelteilen der Landkreise Traunstein
und Miesbach (aktuell SLZ 2 oder 3) werden durch die vorliegenden
Auswertungen bestatigt oder konnten in kleinere Schneelastzonen
eingegliedert werden.

=>» Die Ergebnisse lassen sich aus klimatologischer Sicht in beiden Landkreisen
mit der Luv-/Leewirkung von nach-/vorgelagerten Héhenzligen sowie durch
die Modifikationen der Strahlungsbilanz in Hang-/Tallagen begrunden.

=>» Die aus den topografischen Gegebenheiten - und den damit verknupften
meteorologischen Verhaltnissen - in den betrachteten Regionen
resultierenden Hohenabhangigkeiten der Schneelasten unterscheiden sich in
den Landkreisen Traunstein und Miesbach offenbar von denjenigen, die in
den Berechnungsgleichungender DIN 1055/5:2005 verankert sind.

Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 2 Uberarbeitung Schneelastzonenkarte, 20.09.2012 *

Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam
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Bericht C.61

Zusammenfassung R

= Eine alleinige Anderung der Zonenverlaufe im Rahmen der
Schneelastdefinitionen der DIN 1055/5:2005 (Schneelastwerte und ihre
Hohenabhangigkeitin den jeweiligen Zonen) scheint aufgrund der markanten
vertikalen und horizontalen Gradienten der H6hen tber NN in den
Landkreisen Traunstein und Miesbach nicht zu einem befriedigenden
Ergebnis zu fuhren.

= Die Ergebnisse der Landkreise Traunstein und Miesbach kdnnen Argumente
fur die Einfuhrung einer speziellen regionalen Zonierung (z.B. ,alpine
Region®) sein.

= Die Ergebnisse der auf Grundlage der Regressionen der Jahresmaxima
ermittelten Schneelasten fur die Landkreise Traunstein und Miesbach sind
auch bei Betrachtung der Resultate fur die mittleren Regressionen
uneingeschrankt gultig.

= Im Hinblick auf eine sichere Bemessung wird empfohlen, fir weitergehende
Schlussfolgerungen (z.B. Neuzuordnung der Schneelastzonen zu
Gemeinden) fur beide Lk die Resultate der Regression der Jahresmaxima zu

verwenden.
Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 2 Uberarbeitung Schneelastzonenkarte, 20.09.2012 *
Bericht C.62
Deutscher Wetterdienst \5
Zusammenfassung gl Ao

= In einem ,kurzfristigen“ Schritt kbnnten die Zuordnungen der
Schneelastzonen zu den Gemeinden (Schneelasttabelle) geandert werden.

= Es ist zu uberlegen, ob fur die Landkreise Traunstein und Miesbach (oder
generell in der Voralpenregion?) eine hthenabhangige Festlegungder
Schneelastzonenzuordnung erfolgt:

= Fir Hohenlagen bis 800 m (1000 m) tiber NN kénnten Schneelastzonen
festgelegt werden.

= Fur groRere Hohen Gber NN sollten ,gesonderte Betrachtungen®
durchgefuhrtwerden.

= Diese Herangehensweise ist vergleichbar

= Mit den Regelungen der DIN 1055/5: 1975 — vergleichbare Formulierung zu:
J[Schneelast] ... wird im Einzelfalle durch ... festgelegt”.

=>» Mit den Regelungen der DIN 1055/5: 2005 - z.B. Formulierung zu
» - FUr bestimmte Lagen der SLZ3 ..., Festlegungen zur ,Harzinsel".

= Langfristig sollte die Prufung der in der DIN 1055/5: 2005 verdffentlichten
Schneelastzonenkarte angestrebt werden, um Schneelasttabelle und
Schneelastzonenkarte in Ubereinstimmung zu bringen.

Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 2 Uberarbeitung Schneelastzonenkarte, 20.09.2012 *

Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam
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Bericht C.63
Ergebnisse Online oty g b o
9 Alle DWD‘ | ArcGIS CALERI WARTE CRUPPIN ERGENE INMALTE Karten, Arwendungen uiw. suchenQ |
Untersuchungsergebnisse zum o T e
DIBt-Forschungsverhaben L.,_ DWD/DIBt (AK SLZ) e
JFlachenhafte Analyse von s RO .1 o .

Schneelastmesswerten in fiinf
Landkreisen und ihr Vergleich
mit den Schneelastzonendaten
der DIN 1055/5:2005 sind in
Form einer
Webkartendarstellung auf e
www.arcais.com verfugbar. I -
> Der Zugriff ist auf Mitglieder der ~ ~~~

Gruppe DWD/DIBt (AK SLZ), die

Mitarbeiter des AK Schneelasten

beim DIBt sind, beschrankt. Der

Zugang zur Gruppe muss durch

den Nutzer zunachst aktiviert

werden.

= Eine Anleitung zur Anmeldung
wird dem Bericht beigelegt.

Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 2 Uberarbeit Schneelast karte, 20.09.2012 @

Bericht C.64

Wit e Diaearta b6, e e Wb Srgaient merten borran
" o, O ODON CLAN 3.1 o S408 01 "5l VNSNS SATOGEN" T 7 stitghisder

sich, class ale

Gashnaten snd

Ergebnisse Online Deutscher Wetterdienst
= Die Kartendarstellungen sind fir bestatigte Gruppenmitglieder abrufbar unter
http://bit.ly/UdgKAS

= Kartenelemente kénnen verglichen und die Ergebnisse der Auswertungen kénnen
angezeigt werden.

R Entwurf SLZ Lk Bayern

Regionales Klimabiro Potsdam: Teilbericht 2 Uberarbeitung Schneel karte, 20.09.2012 *
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Deutscher Wetterdienst \5
Wetter und Klima aus einer Hand

Bericht C.65

Ansprechpartner/Bearbeiter:

Dipl.-Geogr. Kristin Hoffmann (Prufung
Stationsdaten, statistische Analysen,
Bericht)

Dr. Bodo Wichura (GIS: raumliche
Interpolation, Interpretation, Bericht)

Deutscher Wetterdienst
Regionales Klimaburo Potsdam
Michendorfer Chaussee 23
14473 Potsdam

Tel.: +49 (0) 331/316444
Fax: +49 (0) 331/ 316299
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Anhang D. Untersuchungen zur Abhangigkeit der Schneedichte von der
Schneehohe (vorgestellt bei der Sitzung des AK Schneelastkarte
am 21.01.2012 in Berlin)

Bericht D.1

Deutscher Wetterdlenst
Wetter und Klima aus einer Han,

Zusatzuntersuchungen zur Abhédngigkeit der Schneedichte von der
Schneehéhe am Beispiel vom Messungen fiir den Landkreis Traunstein |

Kurzbericht zur 3. Sitzung zum DIBt-Forschungsvorhaben ,Fldchenhafte Analyse von Schneelastmesswertenin
funf Landkreisen und ihr Vergleich mit den Schneelastzonendaten der DIN 1055/5:2005 als Pilotuntersuchung fir
die Uberarbeitung der Schneelastzonenkarte*, 21.01.2013, Berlin

Bericht D.2

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

Landkreis Traunstein (und Um gebung): Regression von Schneedichte und Schneehdhe an |
Messstationen des DWD

600

18

y = 163,560 + 72800 - 1543+ 20350 + Schnsadichts gemessen bai
R=0.04 Jahresmaxmum WA |

mi Polynom (aus| |
Messwerten bei Jahresmaximum \VA}

Schneedchte in kgm-3

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T |
000102030405060708091011121314151617 18 19 20
Schneehohe inm |

Regionales Klimabiro Potsdam: 3. Sitzung AG Schneelastkarte, 21.01.2013, Berlin * ‘
Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam

Glterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf



Flachenhafte Analyse von Schneelastmessungen in fiinf Landkreisen von Bayern Seite 130 von 154

Bericht D.3

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

Landkreis Traunstein (und Umgebung): Regression von Schneedichte und Schneehohe an
Messstationen des DWD

600 o+
E y = 163,58 + 7288 . 175,430+ 28380 #  Schneedichte gemessen bei
) R¥= 0,04 Jahresmaximum WA
g +
i - v = 134.19¢" - 38831 + 370,55 + 160,00
|[=——=Schneedicht ert mit Polynom
(aus Messwerten bei Jahresmaximum
WA)
B AR s o e e e e e e e T e == Schneedichte approxim et mit Polynom
£ mit fester Konstante, vglLbar CaspadKrebs|
2 (aus Messwerten bei Jahresmaximum
c WA)
€
r _____________________
£
°
8
c
S
W 200 Jeccagtn-Thrct T At .« gt tecauguetciapunagroananaascnacsssansasisssssnmfensncsnsansns
o -
0001020304050607080910111213141516 17 18 19 20
Schneehohe inm
Regionales Klimabiro Potsdam: 3. Sitzung AG Schneelastkarte, 21.01.2013, Berin *
Bericht D.4
Deutscher Wetterdienst

Wetter und Klima aus einer Hand

Landkreis Traunstein (und Umgebung): Regression von Schneedichte und Schneehche an
Messstationen des DWD

E =182 585 + 286 . 17542+ 283 + Schneedichte gemessen bei
At e ] Jahresmaximum WA

R¥= 004

1 . y = 12418¢ - 3883127 + 70,55 + 160,00
500 $===== ‘G.-.-.’..-..... * | R =004 O Schneedichte bei Jahresmaxmum
Schneehdhe

nne adicht jert mit Polynom
(aus Messwerten bei Jahresmaximum
WA)

= Schneedichte approxmiert mit Polynom
mit fester Konstante, vglbar CasparKrebs
(aus Messwerten bei Jahresmaximum
WA)

Schneedichte in kgm-3

000102030405060708091011121314151617 1819 20
Schneehohe inm
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Bericht D.5

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

Landkreis Traunstein (und Umgebung): Regression von Schneedichte und Schneehohe an

Messstationen des DWD

600 i PP e pp———— + Schneedichle gemessen bei
-] i g - - i Jahresmaximum WA
R*=0,04
4 o =
i - y = 134,15 . 388315 + 370,55 + 160,00
500 - -+ - - | R =004 ©  Schneedichte bei Jahresmaxmum
E *
* . .
d o8 .,
E - + ==——Schneedichte (konstant) aus Anstieg
o 400 $----2 e Q-! ----- o oI R # e mmmemeaaaaas Reg gleichung
£ 1% etsey $on o0 SR« Wasseraquivalent/Schneehahe
2 4 g.: ’: ‘.o .3. & o “’ o
c 1 P - O" s . - &  Schneedichte aus Polynom
B oo R -ORA T S . ¢ Be, -~ (Casparfrebs)
= 4
=] 1 = ey -
2 {oetig &0 v e P o, & llg: iAaAs *.“‘ A mi Polynom
% 1 o g 000’0 (aus Messwerten bei Jahresmaximum
1 o Wa)
& 0 1. 22, : .%@B.fgbpﬁ....,z.... S W,
i OOD g ° 80 08 & o4 === Schneedichte approximiert mit Polynom
o ‘go oo Y 9,0 mit fester Konstante, vgl bar
© & i = CasparKrebs (aus M esswerten bei
1(;0: Reerts oy 4 @ﬁq %ou.ogo. WA
ag-: o 5] =] ;
1 &8 09
, A N L 8
4 o o o o
4 % @ :

00 01 020304050607080910 111213141516 17 18 19 20
Schneehohe inm

Potsdam: 3. Sitzung AG Schneelastkarte, 21.01.2013, Berlin

Bericht D.6

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

Landkreis Traunstein (und Umgebung): Schneelasten an Messstationen des DWD, berechnet nach
verschiedenen Verfahren

600

7 Y 2 Schneeiasl aus Jah
. K/ SH mit Polynom mit fester
a 1 ot
g y = 09994 s o Sonetante (lo0kam2)
E 500 SH mit Polynom CasparKrebs
% : — =Linear
]
=
: i
L e B e Linear
D =
g3
S g i
w E ' ' H
g 00 iR A SR : +
= H ' i
o . . .
o ' H i
E: i ] ] i
o 2200 Frmr el -t - R RCTLEREEEEEEE: CECLEEREEEEREE
£ ! : :
£ : : : :
g ] ! i
g <100 : R e oy
e . . .
£ : ' H
0 H H H ' H
0 : e — e —
100

200 300

Schneelast [kgm®] mit Regression Jahresmaxima W A/Schneehohe,
berechnet fir Jahresmaxima der Schneehdhe

&
=

600

R
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Bericht D.7

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

Landkreis Traunstein (und Umgebung): Regression von Schneedichte und Schneehohe an
Messstationen des DWD

Em-“ y = 182,58 + 772886 - 175,42x+ 20380 # Schneedichle gemessen bei
R =004 Jahresmaxmum Wa
<
i - y = 134,15 . 388315 + 370,55 + 160,00
500 e - | R =004 L hte beiJ
- =—Schnesdichle (konstant) aus Anstieg
@ 400 4 R i !
£ Wasseraquivalent/Schn eehohe
2
c " 5 hie ausReg onsg
@ Jahresmaxima
= 300 1- . B
£ r
°
2 1 A Schneedichte ausPolynom
% 1 (Casparkrebs)
@ 200 4
1 chneedichi j mit Polynom
(8us Messwerten bei Jahnesm aximum
WA)
100 T = Schneedichte approximiert mit Polynom
mit fester Konstante, vgl.bar
Caspar/Krebs (aus Messweren bei
i Jahresmaximum WA}
o -
0001020304050607080910111213141516 17 18 19 20
Schneehohe inm
Regionales Klimabiro Potsdam: 3. Sitzung AG Schneelastkarte, 21.01.2013, Berin *
Bericht D.8
Deutscher Wetterdienst

Wetter und Klima aus einer Hand

(1) WA [mm] =SW Es SH [cm]

m

Regression sgleichung :

WA =[a]SH +b|

mit (1): "
sw="_4q
SH

oder

sW =|-2_lsH 4l

SH?2

Regionales Klimabiro Potsdam: 3. Sitzung AG Schneelastkarte, 21.01.2013, Berlin *
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Bericht D.9

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

Landkreis Tr in (und Umgebung): Regression von gemessenen und aus Jahresmaxima der
Schneehdhe berechneten Schneelasten an Messstationen des DWD

800

700 1

600

500 1

400 +

WA mitder SH

=

Schneelast [kgm™], ermlittelt aus Jahresmaxima der SH

unter Nutzung der Regresslon der Jahresmaxima des

200 A
100 1
0 T T T T T T T
0 100 200 300 400 300 600 700 800
Schneelast [kgm *], emmittelt aus Messwerten des WA
Regionales Klimabiro Potsdam: 3. Sitzung AG Schneelastkarte, 21.01.2013, Berin *

Bericht D.10
Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand
Landkreis Traunstein (und Umgebung): Regression von gemessenen und aus Jahresmaxima der
Schneehthe berechneten Schneelasten an Messstationen des DWD
800
I
w
5 E 700 4-----
=
s E
ER
E E 600
- 500 1
i
258
2 %= 400 A
EgE
e
SE% 5
a g
Sg
=S 2004
ﬂ ~
& 3
0 100 200 300 400 500 600 700 800
|Zetreineniange >= 28 Jahre | Schneelast [kgm °], emmitteit aus Messwerten des WA
Regionales Klimabiro Potsdam: 3. Sitzung AG Schneelastkarte, 21.01.2013, Berlin *
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Anhang E. Ergebnisse der Extremwertanalysen zur Bestimmung der charak-
teristischen Schneelasten in den Landkreisen Garmisch-

Partenkirchen und Oberallgau (informativ, nicht Bestandteil des
Forschungsvorhabens)

Bericht E.1 Landkreis Garmisch-Partenkirchen (und Umgebung): Berechnete Schneelasten

an Messstationen des DWD (Regression Jahresmaxima) im Vergleich zu Werten
nach DIN 1055-5:2005

Landkreis Garmisch-Partenkirchen (und Umgebung): Schneelasten an M ionendes DWD im Vergleich

Schneelasten berechnet (Regression Jahresmaxima) und nach DIN 1055/5:2005
50 3300
= 5L neu emmittelt
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40 1 Schneelast nach DIN 1055/5 (2005) Zone 1a ||~ [~ """ T s s e e e e s e 2700
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Bericht E.2 Landkreis Garmisch-Partenkirchen (und Umgebung): Berechnete Schneelasten

an Messstationen des DWD (mittlere Regression) im Vergleich zu Werten nach
DIN 1055-5:2005

Landkreis Garmisch-Partenkirchen (und Umgebung): Sch last nM ionen des DWD im Vergleich
Schneelasten berechnet (mittlere Regression) und nach DIN 1055/5:2005
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Bericht E.3 Landkreis Oberallgau (und Umgebung): Berechnete Schneelasten an Messstati-
onen des DWD (Regression Jahresmaxima) im Vergleich zu Werten nach
DIN 1055-5:2005

Landkreis Oberallgdu (und Umgebung): Schneelasten an Messstationen des DWD im Vergleich
Schneelasten berechnet (Regression Jahresmaxima) und nach DIN 1055/5:2005
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Bericht E.4 Landkreis Oberallgau (und Umgebung): Berechnete Schneelasten an Messstati-
onen des DWD (mittlere Regression) im Vergleich zu Werten nach
DIN 1055-5:2005

Landkreis Oberallgdu (und Umgebung): Schneelasten an Messstationen des DWD im Vergleich

lasten b et (mittlere Regression) und nach DIN 1055/5:2005
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Anhang F. Charakteristische Schneelasten sy und zugehoérige untere und
obere Grenzen des 68-%-Konfidenzintervalls sy, bzw. sk,, ermittelt
aus Schneehohen mit Hilfe der Regression Jahresmaxima an
Messstationen des DWD im Landkreis Passau unter Verwendung
von Messwerten aus n Jahren

Stationsname n (Jahre) s, (kNm? s (kNm?) s, (kNm?)
Aldersbach-Kriestorf 50 1,117 0,993 1,241
Bad Birnbach 30 1,098 0,936 1,260
Buchlberg-Kammerwetzdorf 16 2,146 1,753 2,539
Dietersburg 32 1,264 1,086 1,442
Egglham 27 1,003 0,853 1,153
Eging am See-Burgstall 32 2,065 1,770 2,360
Eichendorf 27 1,200 1,000 1,400
Ering 34 1,273 1,102 1,444
Flrstenzell-Hohenstadt,Bad 28 1,164 0,978 1,350
Fussing,Bad-Voglod 43 1,372 1,195 1,549
Grainet-Rehberg 54 4,324 3,884 4,764
Griesbach, Bad im Rottal-Kemading 26 1,390 1,168 1,612
Hengersberg 27 1,748 1,473 2,023
Buchlberg-Tanndd 53 2,612 2,335 2,889
Neureichenau-Duschlberg 52 6,985 6,312 7,658
Neureichenau-Klafferstral} 50 4,621 4,135 5,107
Obernzell 48 1,770 1,565 1,975
Ortenburg 32 1,213 1,044 1,382
Osterhofen 72 1,423 1,288 1,558
Passau-Maierhof 82 1,784 1,621 1,947
Passau-Oberhaus 49 1,633 1,467 1,799
Perlesreut 50 3,503 3,136 3,870
Pfarrkirchen 32 1,158 0,996 1,320
Pocking 32 1,174 0,997 1,351
R&hrnbach 79 2,591 2,362 2,820
Rotthalmiinster 32 1,277 1,087 1,467
Ruderting 27 2,186 1,887 2,485
Saldenburg-Entschenreuth 26 3,641 3,059 4,223
Saldenburg-Stad| 45 2,708 2,425 2,991
Schdllnach 31 4,436 3,788 5,084
Simbach/Inn 32 1,180 1,008 1,352
Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimabiiro Potsdam

Guterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf
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Stationsname n (Jahre) s, (kNm? s (kNm?) s, (kNm?)
Sonnen 50 6,642 5,938 7,346
Thyrnau 27 1,991 1,712 2,270
Tittling 32 3,812 3,301 4,323
Triftern 21 1,169 0,987 1,351
Untergriesbach-Glotzing 50 3,079 2,736 3,422
Untergriesbach-Schaibing 50 2,576 2,308 2,844
Vilshofen (Schweiklberg) 44 1,198 1,062 1,334
Waldkirchen 50 3,381 3,027 3,735
Waldkirchen-Oberfrauenwald 28 7,436 6,371 8,501
Wallerfing-Neusling 27 1,261 1,055 1,467
Wegscheid 102 5,309 4,899 5,719
Windorf-Otterskirchen 32 2,070 1,774 2,366
Wittibreut 46 2,053 1,807 2,299
Furstenzell 14 2,081 1,609 2,553
Osterhofen-Thundorf 11 1,402 1,070 1,734

Gz.: KU1PD 0603/09
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Anhang G. Wie Anhang F fiir den Landkreis Rottal-Inn

Stationsname n (Jahre) s, (kNm? s (kNm?) s, (kNm?)
Aldersbach-Kriestorf 52 0,914 0,817 1,011
Arnstorf 27 0,792 0,674 0,910
Bad Birnbach 30 0,890 0,766 1,014
Bodenkirchen-Aich 73 1,199 1,089 1,309
Mehring, Kr. Altétting-Niederholz 49 1,245 1,101 1,389
Dietersburg 32 0,961 0,834 1,088
Eggenfelden 40 1,251 1,087 1,415
Egglham 27 0,817 0,702 0,932
Eging am See-Burgstall 32 1,632 1,405 1,859
Eiberg 21 1,508 1,273 1,743
Eichendorf 28 0,971 0,817 1,125
Ering 34 1,024 0,893 1,155
Falkenberg,Kr.Rottal-Inn 45 1,048 0,931 1,165
Marklkofen (Betriebsstelle Vilstalsee) 29 0,951 0,817 1,085
Furstenzell-Hohenstadt,Bad 29 0,944 0,800 1,088
Fussing,Bad-Voglod 44 1,101 0,965 1,237
Gangkofen (Klaranlage) 32 0,940 0,816 1,064
Geisenhausen 49 1,038 0,927 1,149
Griesbach, Bad im Rottal-Kemading 27 1,046 0,888 1,204
Pilsting-Backermuhle 32 0,767 0,665 0,869
Haiming 26 0,897 0,758 1,036
Kréning-Leisteneck 21 0,987 0,820 1,154
Landau/lsar 44 1,113 0,965 1,261
Mamming-Schneiderberg 50 1,055 0,940 1,170
Muhldorf 58 1,141 1,023 1,259
Neumarkt-Sankt Veit (Klaranlage) 32 0,957 0,833 1,081
Loiching 32 0,816 0,700 0,932
Oberbergkirchen-Schdrging 32 1,825 1,550 2,100
Ortenburg 32 0,986 0,852 1,120
Pfarrkirchen 32 0,893 0,776 1,010
Pocking 32 0,949 0,813 1,085
Reisbach-Haberskirchen 27 1,096 0,924 1,268
Reisbach-Oberhausen 42 1,333 1,157 1,509
Reischach 27 1,056 0,909 1,203

Gz.: KU1PD 0603/09

Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam

Guterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf




Flachenhafte Analyse von Schneelastmessungen in finf Landkreisen von Bayern

Seite 139 von 154

Stationsname n (Jahre) s, (kNm? s (kNm?) s, (kNm?)
Rotthalmiinster 32 1,027 0,881 1,173
Simbach/Inn 32 0,869 0,753 0,985
Stral} bei Geratskirchen 27 1,136 0,973 1,299
Triftern 21 0,945 0,806 1,084
TuRling 32 1,012 0,871 1,153
Vilsbiburg 50 0,978 0,869 1,087
Vilshofen (Schweiklberg) 45 0,961 0,855 1,067
Wallerfing-Neusling 27 1,015 0,857 1,173
Windorf-Otterskirchen 32 1,636 1,409 1,863
Winhoring-Enhofen 24 0,910 0,766 1,054
Wittibreut 46 1,623 1,434 1,812
Wurmannsquick-Egelsberg 54 1,302 1,164 1,440
Zeilarn-Gumpersdorf 32 1,174 1,011 1,337
Furstenzell 14 2,013 1,536 2,490
Ampfing (Klaranlage) 8 1,412 0,980 1,844
Pleiskirchen 6 1,296 0,860 1,732

Gz.: KU1PD 0603/09
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Anhang H. Wie Anhang F fiir den Landkreis Berchtesgadener Land

Stationsname n (Jahre) s, (kNm? s (kNm?) s, (kNm?)
Adelholzen, Bad 26 3,264 2,823 3,705
Anger-Oberhdgl| 45 2,107 1,871 2,343
Anger-StoilRberg 50 7,042 6,252 7,832
Schénau am Kdnigssee 46 3,368 2,989 3,747
Berchtesgaden-Obersalzberg 30 5,705 5,056 6,354
Berchtesgaden-Unterau 20 4,024 3,343 4,705
Bernau, Kreis Rosenheim 32 1,819 1,574 2,064
(Bischofswiesen)* 4 2,387 1,700 3,074
Bischofswiesen-Engedey 44 4,212 3,753 4,671
Bischofswiesen-Loipl 50 6,063 5,492 6,634
Bischofswiesen-Winkl 48 4,396 3,911 4,881
Chieming/Chiemsee 56 1,873 1,676 2,070
(Chieming)* 3 1,114 0,518 1,710
Chiemsee-Herrenchiemsee 32 1,591 1,370 1,812
Freilassing 32 1,551 1,339 1,763
Fridolfing 18 1,475 1,152 1,798
Traunstein-Geilding 8 3,249 2,358 4,140
Hintersee 38 3,830 3,421 4,239
Inzell 69 4,209 3,857 4,561
Lampertsham 32 2,027 1,739 2,315
Laufen/Obb.-Lebenau (Haftanstalt) 54 1,764 1,560 1,968
Marktschellenberg 54 3,661 3,281 4,041
Marktschellenberg -Ettenberg 42 5,220 4,677 5,763
Ramsau bei Berchtesgaden 35 3,502 3,067 3,937
Rauschberg bei Ruhpolding 37 13,242 11,749 14,735
Reichenhall, Bad 60 2,899 2,622 3,176
Ruhpolding 58 4,969 4,477 5,461
Ruhpolding-Seehaus 69 7,516 6,927 8,105
Schleching 69 4,254 3,868 4,640
Schneizlreuth-Ristfeucht 50 4,310 3,865 4,755
Schneizlreuth-Unterjettenberg 45 3,882 3,471 4,293
Schneizlreuth-Weilbach 46 5,312 4,738 5,886
Schwarzbachwacht 17 7,275 6,117 8,433
Siegsdorf 23 3,482 2,903 4,061

Gz.: KU1PD 0603/09
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Stationsname n (Jahre) s, (kNm? s (kNm?) s, (kNm?)
Siegsdorf-Maria Eck 60 5,149 4,645 5,653
Grassau 73 2,270 2,075 2,465
Teisendorf 31 1,897 1,632 2,162
Teisendorf-Neukirchen 27 3,700 3,175 4,225
Traunreut-Frahling 60 2,206 1,987 2,425
Traunstein-Sparz 25 3,783 3,212 4,354
Traunstein-Axdorf 34 2,902 2,509 3,295
Truchtlaching 27 1,678 1,436 1,920
Ubersee-Feldwies 55 2,275 2,036 2,514
Unterwossen-Hinterwdssen 60 4,560 4,133 4,987
Waging am See 62 1,765 1,587 1,943
Reit im Winkl 108 6,476 6,075 6,877
Berchtesgaden 11 4,110 3,091 5,129
Ramsau-Schwarzeck/Schmuck 11 6,163 4,812 7,514
Ruhpolding (Klaranlage) 8 4,218 3,025 5,411
Siegsdorf-Holl 7 4,304 3,003 5,605
Berchtesgaden/Jenner 6 5,333 3,717 6,949
(Piding)* 4 1,001 0,613 1,389

()* Zeitreihe fur Auswertungen zu kurz, wurde lediglich als raumliche Zusatzinformation ge-
nutzt

Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimaburo Potsdam
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Anhang|l. Wie Anhang F fiir den Landkreis Traunstein

Stationsname n (Jahre) s, (kNm? s (kNm?) s, (kNm?)
Adelholzen, Bad 26 3,253 2,812 3,694
Amerang-Kammer 24 1,400 1,180 1,620
Amerang-Pfaffing 16 1,363 1,107 1,619
Anger-Oberhdg| 45 1,961 1,747 2,175
Anger-StoilRberg 50 6,540 5,823 7,257
Aschau 45 3,657 3,252 4,062
Aschau-Sachrang 52 6,261 5,657 6,865
Aschau-Stein 50 5,530 4,982 6,078
Schoénau am Konigssee 46 3,267 2,899 3,635
Berchtesgaden-Obersalzberg 30 5,693 5,044 6,342
Berchtesgaden-Unterau 20 4,012 3,331 4,693
Bernau, Kreis Rosenheim 32 1,809 1,564 2,054
Bischofswiesen-Engedey 44 4,200 3,742 4,658
Bischofswiesen-Loipl 50 6,050 5,479 6,621
Bischofswiesen-Winkl 48 4,082 3,644 4,520
Mehring, Kr. Altétting-Niederholz 46 1,449 1,271 1,627
Burgkirchen-Gendorf 19 1,107 0,905 1,309
Burgkirchen-Schénberg 28 1,471 1,233 1,709
Chieming/Chiemsee 56 1,862 1,665 2,059
Chiemsee-Herrenchiemsee 32 1,581 1,361 1,801
Endorf, Bad 31 1,845 1,586 2,104
Tacherting-Spreit 60 1,479 1,333 1,625
Frasdorf 49 2,697 2,418 2,976
Freilassing 31 1,380 1,199 1,561
Fridolfing 16 1,275 0,998 1,552
Traunstein-Geilding 8 3,238 2,347 4,129
Haag, Kreis Muhldorf 51 1,859 1,651 2,067
Haiming 24 1,095 0,906 1,284
Hintersee 38 3,818 3,409 4,227
Inzell 69 4,197 3,845 4,549
Jettenbach 28 1,257 1,069 1,445
Kirchweidach 25 1,307 1,102 1,512
Kraiburg am Inn 20 1,291 1,050 1,532
Lampertsham 32 2,017 1,729 2,305

Gz.: KU1PD 0603/09
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Stationsname n (Jahre) s, (kNm? s (kNm?) s, (kNm?)
Laufen/Obb.-Lebenau (Haftanstalt) 53 1,626 1,441 1,811
Marktschellenberg 53 3,528 3,169 3,887
Marktschellenberg -Ettenberg 42 5,208 4,665 5,751
Obing 58 2,186 1,966 2,406
Prien-Stock 12 1,835 1,484 2,186
Ramsau bei Berchtesgaden 35 3,491 3,056 3,926
Raubling-Pfraundorf 48 1,450 1,286 1,614
Rauschberg bei Ruhpolding 37 13,225 11,733 14,717
Reichenhall, Bad 60 2,888 2,611 3,165
Reichertsheim 26 1,372 1,163 1,581
Riedering 24 1,454 1,228 1,680
Rosenheim 59 1,555 1,386 1,724
Ruhpolding 58 4,794 4,325 5,263
Ruhpolding-Seehaus 69 7,502 6,913 8,091
Samerberg-Geisenkam 50 3,026 2,709 3,343
Schleching 69 4,000 3,648 4,352
Schnaitsee 55 2,406 2,162 2,650
Schneizlreuth-Ristfeucht 50 4,121 3,702 4,540
Schneizlreuth-Unterjettenberg 45 3,870 3,459 4,281
Schneizlreuth-Weilbach 46 5,300 4,727 5,873
Schwarzbachwacht 17 7,261 6,104 8,418
Siegsdorf 23 3,180 2,669 3,691
Siegsdorf-Maria Eck 60 4,844 4,381 5,307
Grassau 73 2,222 2,030 2,414
Tacherting-Altenham 26 1,361 1,152 1,570
Teisendorf 31 1,734 1,496 1,972
Teisendorf-Neukirchen 27 3,363 2,908 3,818
Tittmoning 60 1,352 1,210 1,494
Traunreut-Frihling 60 2,195 1,977 2,413
Traunstein-Sparz 25 3,772 3,202 4,342
Traunstein-Axdorf 34 2,780 2,408 3,152
Trostberg 68 1,821 1,634 2,008
Truchtlaching 27 1,667 1,425 1,909
TuRling 29 1,124 0,958 1,290
Ubersee-Feldwies 55 2,189 1,960 2,418

Gz.: KU1PD 0603/09
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Stationsname n (Jahre) s, (kNm? s (kNm?) s, (kNm?)
Unterreit-Wagenstatt 31 1,465 1,255 1,675
Unterwodssen-Hinterwdssen 60 4,407 3,999 4,815
Vogtareuth 42 1,528 1,339 1,717
Waging am See 61 1,733 1,559 1,907
Wasserburg 43 1,566 1,380 1,752
Wasserburg/Inn-Reisach 50 1,589 1,411 1,767
Reit im Winkl 108 6,463 6,062 6,864
Berchtesgaden 11 4,099 3,081 5117
Ramsau-Schwarzeck/Schmuck 11 6,657 5,127 8,187
Ruhpolding (Klaranlage) 7 4,191 3,045 5,337
Siegsdorf-Holl 7 4,391 3,047 5,735
Berchtesgaden/Jenner 6 5,462 3,777 7,147
Rosenheim (Flussbauamt) 21 1,970 1,629 2,311
Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimabiiro Potsdam
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Anhang J. Wie Anhang F fiir den Landkreis Miesbach

Stationsname n (Jahre) s, (kNm? s (kNm?) s, (kNm?)
Aying-Kleinhelfendorf 21 2,979 2,456 3,502
Bayrischzell 45 5,097 4,533 5,661
Brannenburg-Degerndorf 50 2,277 2,014 2,540
Brunnsteinhaus 40 9,109 8,163 10,055
Egling/lsar-Thanning 32 2,461 2,129 2,793
Feilnbach, Bad 50 2,001 1,784 2,218
Feldkirchen-Westerham -Vagen 21 1,313 1,097 1,529
Fischbachau-Birkenstein 45 4,077 3,651 4,503
Fischbachau-Schreiern 45 2,810 2,504 3,116
Fischhausen bei Schliersee 65 3,792 3,462 4,122
Flintsbach/Inn-Asten 45 6,119 5,481 6,757
Feldkirchen-Westerham-Lenzmuhle 47 1,818 1,619 2,017
Hausham-Grub 45 3,684 3,296 4,072
Holzkirchen 29 2,651 2,283 3,019
Holzkirchen/Oberbayern -Leithen 29 4,624 3,976 5,272
Irschenberg-Kasthub 43 2,980 2,647 3,313
Kreuth 26 5,909 5,043 6,775
Kreuth (A) 85 5,791 5,390 6,192
Kreuth-Glashutte 55 7,138 6,548 7,728
Lenggries 57 3,267 2,955 3,579
Lenggries-Fall 87 5,382 5,011 5,753
Nesseltal bei Bayrischzell 14 6,511 5,423 7,599
Kiefersfelden-Gach 66 3,457 3,129 3,785
Otterfing 18 2,407 2,021 2,793
Rottach-Egern 48 3,975 3,563 4,387
Schaftlach 23 3,300 2,798 3,802
Schliersee (A) 7 3,625 2,638 4,412
Schliersee 54 3,612 3,256 3,968
Obere Firstalm/Schlierseer Berge 32 9,838 8,668 11,008
Sudelfeld 28 6,663 5,759 7,567
Sudelfeld (Polizeiheim) 25 4,237 3,698 4,776
Tatzelwurm 22 6,382 5,414 7,350
Tegernsee 45 3,249 2,881 3,617
Tolz, Bad 72 3,046 2,782 3,310

Gz.: KU1PD 0603/09
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Stationsname n (Jahre) s, (kNm? s (kNm?) s, (kNm?)
Valley-Mihlthal 45 2,577 2,299 2,855
Valley-Schmidham 34 2,820 2,467 3,173
Waakirchen 17 3,486 2,850 4,122
Waakirchen-Demmelberg 34 4,311 3,754 4,868
Warngau-Taubenberg 38 3,327 2,946 3,708
Wendelstein 60 11,991 10,967 13,015
Wiessee, Bad-Bauer in der Au 44 6,711 6,036 7,386
Jachenau-Tannern 10 5,129 4,038 6,220
Aying (Brauerei) 6 1,779 1,202 2,356
Lenggries (Sylvenstein) 7 4,856 3,520 6,192
Miesbach (Klaranlage) 7 2,940 2,120 3,760

Gz.: KU1PD 0603/09
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Anhang K. Wie Anhang F fur den Landkreis Garmisch-Partenkirchen (informa-
tiv, nicht Bestandteil des Forschungsvorhabens)

Stationsname n (Jahre) s, (kNm?) s, (kNm?) s, (kNm?)
Bayersoien, Bad 74 2,675 2,455 2,895
Eschenlohe 61 2,296 2,092 2,500
Ettal 95 4,464 4,156 4,772
Ettal-Linderhof 61 5,031 4,584 5,478
S:L:?)isch-Partenkirchen (Kreuzeck- 49 8,994 8,132 9,856
Garmisch-Partenkirchen -Eckbauer 42 6,998 6,300 7,696
Garmisch-Partenkirchen -Kaltenbrunn 58 5,369 4,882 5,856
Garmisch-Partenkirchen 75 3,225 2,977 3,473
Grainau 69 3,371 3,088 3,654
Grainau-Eibsee 74 3,967 3,640 4,294
Halblech-Trauchgau 75 3,052 2,804 3,300
Hohenpeilienberg 110 3,308 3,079 3,537
Kochel-Einsied| (Kraftwerk) 26 3,676 3,188 4,164
Kohlgrub, Bad (Rosshof) 19 2,455 2,034 2,876
Krin 65 3,498 3,196 3,800
Lechbruck 53 2,443 2,193 2,693
Mittenwald-Buckelwiesen 69 4,573 4,159 4,987
Murnau 96 2,208 2,046 2,370
Oberammergau 33 3,372 2,987 3,757
Oberau 63 3,586 3,238 3,934
Ohlstadt-Schwaiganger 46 2,361 2,101 2,621
Uffing am Staffelsee-Schoffau 61 2,083 1,884 2,282
Unterammergau 25 4,242 3,621 4,863
Wallgau-Obernach 65 4,204 3,866 4,542
Zugspitze 110 24,862 23,229 26,495
Kohlgrub, Bad (A) 44 3,807 3,391 4,223
Gz.: KU1PD 0603/09 Deutscher Wetterdienst, Regionales Klimabiiro Potsdam

Guterfelder Damm 87-91, 14532 Stahnsdorf




Flachenhafte Analyse von Schneelastmessungen in finf Landkreisen von Bayern

Seite 148 von 154

Anhang L. Wie Anhang F fir den Landkreis Oberallgau (informativ, nicht Be

standteil des Forschungsvorhabens)

Stationsname n (Jahre) s, (kNm?) s, (kNm?) s, (kNm?)
Altusried-Krugzell 65 1,854 1,691 2,017
Altusried-Muthmannshofen 64 3,366 3,045 3,687
Balderschwang 60 10,483 9,537 11,429
Durach-Bodelsberg 28 4,599 3,936 5,262
Buchenberg 61 4,668 4,240 5,096
Buchenberg-Kreuzthal 32 5,876 5,076 6,676
Fischen 25 3,550 2,996 4,104
Hindelang (Oberes Ostrachtal) 11 6,814 5,289 8,339
Hindelang-Hinterstein 49 4,382 3,954 4,810
Hindelang-Oberdorf, Bad 61 4,239 3,853 4,625
Hindelang-Oberjoch 17 8,815 7,114 10,516
Hindelang-Unterjoch 21 5,243 4,394 6,092
Hindelang-Unterjoch (LfW) 30 5,791 5,017 6,565
Immenstadt 101 3,536 3,289 3,783
Immenstadt (Warterhaus) 32 6,171 5,375 6,967
Immenstadt-Reute 32 5,601 4,829 6,373
Isny 67 3,814 3,482 4,146
Isny-Bolsternang 27 3,938 3,357 4,519
Kempten 73 2,615 2,385 2,845
Legau 28 1,979 1,720 2,238
Untrasried-Maneberg 73 2,773 2,540 3,006
Oberreute 44 5,198 4,615 5,781
Oberstaufen-Kalzhofen 18 4,975 4,067 5,883
Oberstaufen-Steibis 9 4,532 3,575 5,489
Oberstaufen-Thalkirchdorf 48 4,289 3,852 4,726
Oberstdorf 75 5,032 4,625 5,439
Oberstdorf-Birgsau 25 5,897 5,020 6,774
Oy-Mittelberg 44 5,220 4,642 5,798
Oy-Mittelberg-Petersthal 17 3,963 3,306 4,620
Rettenberg-Kranzegg 32 4,283 3,723 4,843
Sonthofen (Flussmeisterstelle) 60 3,673 3,340 4,006
Kraftisried 64 3,128 2,826 3,430
Waltenhofen-Martinszell 55 3,098 2,788 3,408

Gz.: KU1PD 0603/09
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Stationsname n (Jahre) s, (kNm? s (kNm?) s, (kNm?)
Weitnau-Wengen 56 5,331 4,783 5,879
Wertach-Bichel 59 4,460 4,038 4,882
Wertach (Buronhiitte) 23 6,299 5,376 7,222
Wiggensbach-Schachen 51 3,321 2,943 3,699

Gz.: KU1PD 0603/09
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Anhang M. Neuzuordnung der Schneelastzonen zu den Gemeinden auf der
Grundlage der im Forschungsvorhaben ermittelten interpolierten
und generalisierten Raster charakteristischer Schneelasten (Re-
gression Jahresmaxima) und Vergleich mit den Schneelastzonen
der DIN 1055-5:2005
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Schneelastzone Schneelastzone

Gemeinde Landkreis DIN 1055-5:2005 NEU
Spatzenhausen Garmisch-Partenkirchen 3
Uffing a. Staffelsee Garmisch-Partenkirchen 3
Unterammergau Garmisch-Partenkirchen 3
Wallgau Garmisch-Partenkirchen 3
Bad Wiessee Miesbach 3
Bayrischzell Miesbach 3
Fischbachau Miesbach 3
Gmund a. Tegernsee Miesbach 3
Hausham Miesbach 3
Holzkirchen Miesbach 3
Irschenberg Miesbach 3
Kreuth Miesbach 3
Miesbach Miesbach 3
Otterfing Miesbach 3
Rottach-Egern Miesbach 3
Schliersee Miesbach 3
Tegernsee Miesbach 3
Valley Miesbach 3
Waakirchen Miesbach 3
Warngau Miesbach 3
Weyarn Miesbach 3
Altusried Oberallgau 3
Balderschwang Oberallgdu 3
Betzigau Oberallgau 3
Blaichach Oberallgau 3
Bolsterlang Oberallgau 3
Buchenberg Oberallgdu 3
Burgberg i. Aligau Oberallgau 3
Dietmannsried Oberallgau 2
Durach Oberallgau 3
Fischen i. Allgau Oberallgau 3
Haldenwang Oberallgdu 2
Hindelang Oberallgau 3
Immenstadt i. Aligau Oberallgau 3
Kempter Wald Oberallgau 3
Lauben Oberallgau 2
Missen-Wilhams Oberallgau 3
Obermaiselstein Oberallgau 3
Oberstaufen Oberallgau 3
Oberstdorf Oberallgau 3
Ofterschwang Oberallgau 3
Oy-Mittelberg Oberallgau 3

Gz.: KU1PD 0603/09
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Gemeinde

Landkreis

Schneelastzone Schneelastzone

DIN 1055-5:2005 NEU
Rettenberg Oberallgdu 3
Sonthofen Oberallgau 3
Sulzberg Oberallgau 3
Waltenhofen Oberallgau 3
Weitnau Oberallgau 3
Wertach Oberallgau 3
Wiggensbach Oberallgau 3
Wildpoldsried Oberallgau 2
Aicha vorm Wald Passau 2
Aidenbach Passau 2
Aldersbach Passau 2
Bad Fissing Passau 3
Bad Griesbach i. Rottal Passau 3
Beutelsbach Passau 2
Breitenberg Passau 3
Bichlberg Passau 2
Eging a. See Passau 2
Furstenstein Passau 2
Firstenzell Passau 2
Haarbach Passau 3
Hauzenberg Passau 3
Hofkirchen Passau 2
Hutthurm Passau 2
Kirchham Passau 3
KoRlarn Passau 3
Malching Passau 3
Neuburg a. Inn Passau 3
Neuhaus a. Inn Passau 3
Neukirchen vorm Wald Passau 2
Obernzell Passau 2
Ortenburg Passau 2
Passau Passau 2
Pocking Passau 3
Rotthalmunster Passau 3
Ruderting Passau 2
Ruhstorf a.d. Rott Passau 3
Salzweg Passau 2
Sonnen Passau 3
Tettenweis Passau 3
Thyrnau Passau 2
Tiefenbach Passau 2
Tittling Passau 2
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Gemeinde

Landkreis

Schneelastzone Schneelastzone

DIN 1055-5:2005 NEU
Untergriesbach Passau 2
Vilshofen Passau 2
Wegscheid Passau 3
Windorf Passau 2
Witzmannsberg Passau 2
Arnstorf Rottal-Inn 2
Bad Birnbach Rottal-Inn 3
Bayerbach Rottal-Inn 3
Dietersburg Rottal-Inn 3
Eggenfelden Rottal-Inn 2
Egglham Rottal-Inn 3
Ering Rottal-Inn 3
Falkenberg Rottal-Inn 2
Gangkofen Rottal-Inn 2
Geratskirchen Rottal-Inn 2
Hebertsfelden Rottal-Inn 3
Johanniskirchen Rottal-Inn 2
Julbach Rottal-Inn 3
Kirchdorf a. Inn Rottal-Inn 3
Malgersdorf Rottal-Inn 2
Massing Rottal-Inn 2
Mitterskirchen Rottal-Inn 2
Pfarrkirchen Rottal-Inn 3
Postmunster Rottal-Inn 3
Reut Rottal-Inn 3
Rimbach Rottal-Inn 2
Roflbach Rottal-Inn 2
Schdnau Rottal-Inn 2
Simbach a. Inn Rottal-Inn 3
Stubenberg Rottal-Inn 3
Tann Rottal-Inn 3
Triftern Rottal-Inn 3
Unterdietfurt Rottal-Inn 2
Wittibreut Rottal-Inn 3
Wurmannsquick Rottal-Inn 3
Zeilarn Rottal-Inn 3
Altenmarkt a.d. Alz Traunstein 2
Bergen Traunstein 3
Chieming Traunstein 2
Chiemsee (See) Traunstein 2
Engelsberg Traunstein 2
Fridolfing Traunstein 3
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Gemeinde Landkreis Schneelastzone Schneelastzone
DIN 1055-5:2005 NEU
Grabenstatt Traunstein 3
Grassau Traunstein 3
Inzell Traunstein 3
Kienberg Traunstein 2
Kirchanschoring Traunstein 3
Marquartstein Traunstein 3
Nuf3dorf Traunstein 3
Obing Traunstein 2
Palling Traunstein 2
Petting Traunstein 3
Pittenhart Traunstein 2
Reit im Winkl Traunstein 3
Ruhpolding Traunstein 3
Schleching Traunstein 3
Schnaitsee Traunstein 2
Seeon-Seebruck Traunstein 2
Siegsdorf Traunstein 3
Staudach-Egerndach Traunstein 3
Surberg Traunstein 3
Tacherting Traunstein 2
Taching a. See Traunstein 3
Tittmoning Traunstein 3
Traunreut Traunstein 2
Traunstein Traunstein 3
Trostberg Traunstein 2
Ubersee Traunstein 3
Unterwdssen Traunstein 3
Vachendorf Traunstein 3
Waging a. See Traunstein 3
Waginger See Traunstein 3
Wonneberg Traunstein 3

Anmerkungen zur Farbgebung in der Spalte ,Schneelastzone NEU*:

Grin hervorgehoben sind kleinere Schneelastzonenzuordnungen im Vergleich zur
DIN 1055-5:2005,

Rot hervorgehoben sind grofere Schneelastzonenzuordnungen im Vergleich zur
DIN 1055-5:2005.
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