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(Operationeller) Betrieb WHM LARSIM in Bayern - Erste
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Modernisierung und Ausbau des
Bayerischen
Hochwassernachrichtendienstes
nach Pfingsthochwasser 1999 im
Donaueinzugsgebiet

Aktuelles Modellsystem zur
Hochwasservorhersage:

16 ereignisbezogene (FGMOD)
LARSIM Modelle gekoppelt mit
hydrodynamischen Modellen (FLUX
FLORIS, WAVOS)
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LARSIM-Modelle in Bayern: WHM Larsim in Bayern

— Veranlassung und Ziele

Aufgrund des anthropogen bedingten Klimawandel wird neben einer
Verscharfung von Hochwasserereignissen kinftig auch mit einer Haufung

Bayerisches Landesamt fiir

: : . H Umwelt
Niedrigwasser-Informationsdienst
Startseite Hilfe Links Wir Kontakt Impressum LfU
. { I. . Staticnssuche
' Lagebericht
Zur Zeit liegt kein Miedrigwasser-Lagebericht vor.

Lage
Abfluss
Niederschlag
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Grundwasser

Seen und Speicher
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LARSIM-Modelle in Bayern: WHM Larsim in Bayern
— Veranlassung und Ziele

Durch die Einfihrung operationell betriebener
Wasserhaushaltsmodelle (WHM) mit der Abbildung des gesamten
Abflusskontinuums zielt man v.a. auf:

-Verbesserte Abbildung der Trockenwetterauslaufs,
Niedrigwasservorhersage

-Verbesserte Hochwasservorhersage durch Abbildung der
Abflussbereitschaft des Gebietes (Abflussbildung)

-Verbesserung in der Schneesimulation (Schneedeckenaufbau tber
langeren Zeitraum)
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Operationell verfigbare meteorologische Antriebsdaten

Anzahl der Wetterstationen im operationellen Betrieb beim HND 1)

Ea
S | £8 | g2 8 5 £
[ ] b o] b w = L7 o = o —_
N £ q £ 9 = '% G = o =
2 | 2% 25 | 05 2 £ ) ¥
— T c T @ = = o — 8 = =
=% o 8 » T ° S o S s z &
aQ o @ o . D
a s == = 5 = s o= 3 &
LA 177 | 104 (1) 8 124 37 30 13 (7) |493 (162)
Nahbereich zu BY/
- 2
Moo 55 5 3 11 31 153 (24) | 258 (55)
Teilsumme
Mocanote 232 | 109 (1) 11 124 48 61 166 (31) |751 (217)

1) schwarz: Anzahl cder Niederschlagsstationen, rot: Anzahl der Klimastationen (Parameterumfang:
Luft-, Taupunkttemperatur/relative Feuchte, Luftdruck, Windgeschwindigkeit, Strahlung, Niederschlag)
2) 81 Stationen liefern nur 1x am Tag aktuelle Werte, die librigen Stationen 3 x

© LfU / Referat 87/ Hangen-Brodersen /22.03.2010




(Operationeller) Betrieb WHM LARSIM in Bayern - Erste Bayerisches Landesamt fur :r_l' A

Erfahrungen Umwelt |

Operationell verfiugbare meteorologische Antriebsdaten

Keine Luftdruck-Messstation
operationell im Modellgebiet
verfugbar.

Problemldsung:

Wenn keine Luftdruck-
messstation verfugbar, wird
LARSIM intern ein Default-Wert
von 1013 hPa gesetzt.

0 100 Kilometer
[
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Operationell verfigbare meteorologischen Antriebsdaten —
Schneeinformationen

Stationen die Schneeparameter erfassen 1)

Schneehdhe | Wasseraquivalent

S 322 (40) 229 (7)
MNahbereich zu BY/

in Nachbarlandern 97 (2) 34
Summe 419 (42) 263 (7)

1) blau: Messung 1 bis 4x taglich,
rot: Messung stiindlich oder noch haufiger

bislang aber noch nicht
operationell zur
Schneenachfihrung im WHM _ _

Messstellen: €2 automatiz=che Station €3 Beobachter
—Modell nutzbar Karte: Regicnalisierte gemessene Schneehdhen vom 5.2.10 & Uhr MEZ

9 © LfU / Referat 87/ Hangen-Brodersen /22.03.2010




(Operationeller) Betrieb WHM LARSIM in Bayern - Erste Bayerisches Landesamt fiir

Erfahrungen Umwelt CXFETs)

Meteorologische Vorhersagen fur WHM LARSIM

Meteorol. Nieder- Luft- Wind- Global- Albe-  KW. rel. Taupunkt- Luft-
VHS schlag temp. geschw. strahl. do Strahl.  Feuchte temp. druck
COSMO DE X X X / X X / X X
COSMO EU X X X X / / X / X
GME X X X X / / X / X
coSe X X X / X X / X X
GFS X X X X / / X / X
ALADIN X / / / / / / / /
ALMO X / / / / / / / /
MM5 X X X / X X / X X

X = vorhanden
X = geliefert im GRIB 1-Format — Weiterverarbeitung noch nicht angepasst
/ = nicht vorhanden

derzeit fir den operationellen Betrieb verfligbare meteorologischen
Vorhersagen

10 © LfU / Referat 87/ Hangen-Brodersen /22.03.2010



e W bk

- o
Bayerisches Landesamt fur ) E_‘_,;’fﬁa-.
Umwelt (ESESss0)

(Operationeller) Betrieb WHM LARSIM in Bayern - Erste

Erfahrungen

Werkzeug zur (WHM) LARSIM Modellpflege — MODCARE 3.0

MODCARE ist ein GIS basiertes Pflegesystem fur Larsim-Modelle.

Es stellt die Daten eines Larsim Modells im GIS —-SYSTEM ARC VIEW
(Version 3.x) der Fa. ESRI dar, erlaubt vielfaltige
Visualisierungsmoglichkeiten sowie Bearbeitung des Modells. Bislang
FGMOD-Modelle.

Die neueste Version 3.0 unterstutzt nun auch Wasserhaushaltsmodelle.
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Werkzeug zur (WHM) LARSIM Modellpflege — MODCARE 3.0

Import Datentabelle

tapelO t10t12.mcin Darstellung des
Modells in ArcView
tapel2 ' —> —» <modell>.shp
egel.stm —p{ t10t12.mcRun |—— <modell>.dbf
ot T10T12- ModC <modell>.shx
Handler.exe odtLare.avx
tape 35
lanu.par
Export
egel.stmout | T t10t12.mcOut | 4— (Ggf. verandertes)
P % :“ < @ Modell in ArcView
4 <+ T10T12- — | t10t12.mcRun <modell>.dbf
<modell>.shx
tap$12 Handler.exe tapel?2 <+ ModCare.avx
tape 35.out Komﬁ‘e“
tapelO
Kommentare & Daten  tape35 Quelle: Handbuch MODCARE 3.0,
leicht abgeandert

pegel.stm © LfU / Referat 87/ Hangen-Brodersen /22.03.2010
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Werkzeug zur (WHM) LARSIM Modellpflege — MODCARE 3.0

Abflussbildung
Routing
Kombiniert
Dummy

/ Darstellung

8
Teilgebiete

Darstellung s 5 v o
Raster-Modelle =
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Erfahrungen aus der Modellaufstellung — nutzbare Feldkapazitat

* nutzbare Feldkapazitat nFK oder nutzbare Feldkapazitat nFK +
Luftkapazitat LK ?

Datenquelle: Bodentbersichtskarte 1:1000.000
NFK fir 1m Bodentiefe

Phanomen:

Wasserbilanz nicht ausgeglichen, zu geringe Verdunstung, zu
hohe Abfllsse

geringere nFK- Werte verglichen mit den Werten in Baden-
Woirttemberg fir &hnliche Naturraume

Einflhrung: Korrekturfaktor KFeld mit Werten 1.0-1.4
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Erfahrungen aus der Modellaufstellung — nutzbare Feldkapazitat

Problem: Korrekturfaktor wird einzugsgebietsbezogen angewendet;
NnFK aber nicht an Einzugsgebiete gebunden

[NFK+LK]/nFK* KFeld- Faktor
1 » .
- s g P
1.1 e R
14 HewewslbEuia
B 15-17 S

Bl s-2 2 o e p
Bl -23 ST
B 23-26 - o

v‘.\‘!

* .
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Erfahrungen aus der Modellaufstellung - Karstproblematik

Bei der Eichung ergaben sich eine Reihe von Problemen, v.a. in
der Bilanz gemessener und berechneter Abflussvolumina.

Anpassung erfolgte aufgrund mangelnder Kenntnis tber die
Ortlichen Verhaltnisse zunachst tber den KG-Faktor
(Korrekturfaktor des Gebietsniederschlages).

-> keine "gluckliche" L6sung

fuhrt z. B. zu Problemen im Bereich der Schneedeckensimulation

Tiefenversickerung?
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Erfahrungen aus der Modellaufstellung - Schneesimulation
Gegenuberstellung gemessen —simulierte SWE

SWE (mm)

SWE (mim)

20040 B0 80 100

0

10 20 30 40 50

0

Schnee-
station im
Karstgebiet

(Station Plech,
Winter 2005/2006)

.

o Schnee-
station
nicht im
Karstgebiet

oy

Abb. aus Ergebnisprasentation "Aufstellung WHM Oberer Main und Regnitz" (Hohenrainer, 17.3.2010)

! (Station Dietenhofen,
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Erfahrungen aus der Modellaufstellung - Schneesimulation

Flachenhafter Vergleich von regionalisierten und
simulierten Schneewasseraquivalenten

-,
Waszeriquivalent Schnee
[rm]
0,00 <= =23 = 2.00
2,00 <=3 = 5.00
5.00 <= = 10,00
10,00 <= 1 < 20,00 : H : .
2000 <=1 < 3000 regionalisiert simuliert
30,00 <= D < 40,00
40,00 <= = < 60,00
£0.00 <= DI = £0.00 .
50,00 <= EEE < 100,00 -
(3000 <= mm— < 100.00 WHM Oberer Main - 03.03.2009
120,00 <= Bl = 160,00 : .
1000 <o mmmm < 200,00 (Stationsanzahl : 26)
200,00 <= E—
—/ = Rest
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Erfahrungen aus der Modellaufstellung - Schneesimulation

 Vergleich von Abflusssimulationen mit und ohne externe

Schneenachfuhrung mit externer Schneenachflhrung
_  Aoluss ) s ONNE externe Schneenachfihrung,
6- Pegel OberheRbach/Frank. Rezat 60— - Pegel Wendelstein/Schwarzach —zﬁﬂ

|
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I
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I
I
|
I
|
|
|
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5
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| | Q. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19.
Februar 2005 )

| lIIIIIlIlIIIJI!IIIIIIII!lIIlllllllklllllllillll

Ll Ll
7.8 98 Aoy 11 42 43 (

Gilyllllli il
Mérz 2009

25. 26, 27. 28. 1. 2. 3. 4 5 6
( Februar 2009 |

unheitliches Bild — z. T. Verbesserungen, z. T.
auch Verschlechterungen
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Abb. aus Ergebnisprasentation "Aufstellung WHM Oberer Main und Regnitz" (Hohenrainer, 17.3.2010)
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Erfahrungen aus der Modellaufstellung — Schneesimulation
Weitere Tests der externen Schneenachfihrung notwendig:

- Schneemessnetz wurde weiter ausgebaut:

Stationsanzahl flr ausgewéahlite Zeitpunkte zur Regionalisierung im
WHM Oberer Main und Regnitz

09.02.2005 (34 Stationen)

08.03.2006 (97 Stationen)

25.02.2009 (95 Stationen)

- Vergleich und Nutzen der Daten aus SNOW-VHS des DWD
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Weitere Schritte/Fragen fir den (operationellen) Betrieb ...

» Technisch ist der (automatisierte) operationelle Betrieb umgesetzt ....
» Weiterentwickelte Benutzeroberflache

* Verarbeitung weiterer meteorologischen Eingangsgrof3en

» Verarbeitung meteorologischer Vorhersagen

e automatisierter Betrieb

aber noch einige Baustellen/Fragen...
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Weitere Schritte/Fragen fir den (operationellen) Betrieb ...

Plausibilisierung/Prifung/Korrektur der operationell eingehenden
Eingangsdaten

- wesentliche Erweiterung des Spektrums an meteorologischen Daten,
Aufnahme weiterer Stationen...

- Abflussdaten (z. B. Eisbildung an Pegeln)

Schlehenmiihle f Roter Main
[m¥s] :

1,2

10

08

0g

.

04

0z

7.3.0:00 7.3.12:00 8.3. 0:00 §.3. 12:00 9.3. 0:00 9.3.12:00 10.3. 0:00 10.3. 12:00 11.3. 0:00 11.3.12:00
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Erfahrungen Umwelt &

Weitere Schritte/Fragen fur den (operationellen) Betrieb ...

Raumliche Interpolation der meteorologischen Grdf3en

Bislang evtl. zu wenig Beachtung geschenkt?

Welche Effekte treten gerade bei geringer Dichte
von (Klima)Stationen auf?

-> Notwendigkeit der Visualisierung der ins Modell
eingehenden raumlich interpolierten
meteorologischen Eingangsdaten
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Weitere Schritte/Fragen fur den (operationellen) Betrieb ...

Flachenhafte Darstellung von Eingangsdaten, Parametern,
meteorologischen Vorhersagen in der Benutzeroberflache
leichter zuganglich machen

Hinweis: Vortrag: Stand der operationellen
Benutzeroberflache in Bayern (Laurent, S.)
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Weitere Schritte/Fragen fur den (operationellen) Betrieb ...

Erzeugung einer plausiblen Zustandsdatei

« Bedarf der Schneenachfiihrung — Uberlegungen die Informationen aus
den SNOW-Vorhersagen des DWD zu nutzen

raussahl

I.&k‘tueller Zustand

cellae
[~ Inhatt Bodenzpeicher
[~ Inhatt Bodenspeicher in % nFK
[ Inhatt Irterzeptionzszpeicher
[ anteil wassergesitticter Bodentliche
[~ Anteil Flizzig- zu Gesamtwasser Sch
I Echneshhe
I Wasszeraguivalent Schnee

Zeit:
1
H | | | |
Simulation

rFarbklassen
=80
< 80
< 70
< B0
< 50
=45

18.03.2010-16:00 Wasseraeguivalent Schnee (SiM) [mm] Stundenmittel

L —

i

o
¥

.2010
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Weitere Schritte/Fragen fur den (operationellen) Betrieb ...
Erzeugung einer plausiblen Zustandsdatei

Wann ist eine Zustandsdatei plausibel?

Welche Grof3en sollten (operationell) bei der
Zustandsdatel auf Plausibilitat Gberpraft werden?

Welche Mdglichkeiten gibt es, um (schnell)
einzugreifen, um zu korrigieren, wenn "etwas aus dem
Ruder lauft"?
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Weitere Schritte/Fragen fur den (operationellen) Betrieb ...

Nachfuhrung und ARIMA - Rolle der pegel.stm

- pegel.stm in die Benutzeroberflache integrieren und editierbar
machen

- GUte der Simulation aus Tapell in VHS Ergebnisgrafik
einbinden

- Visualisierung variabler Pegelkontrollbereich

- Einstellungen bei den Bereichen der Plausibilitat nicht unbedingt an
gewasserkundliche Hauptwerte gebunden

- Welche Einstellungen bei der WD- oder GS -Nachflhrung sind
sinnvoll?

- Welche Einstellungen bei der ARIMA-Korrektur sind sinnvoll?
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Weitere Schritte/Fragen fur den (operationellen) Betrieb ...

Erfahrungen sammeiln!!
Winter 2009/2010 bietet jetzt optimale Voraussetzungen

zum Test der WHM Modelle Oberer Main und Regnitz:
- Aufbau einer Schneedecke uUber langeren Zeitraum

- HW-Ereignis Ende Februar 2010

-> mehr beim nachsten Larsim-Anwendertreffen
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