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Problemstellung

Pluvio-nivale Mittelgebirgseinzugsgebiete
mit schneebeeinflussten Winterhochwassern:

e Schnee oder Regen?
Grenztemperatur zeitlich und raumlich variabel.

e Schwer zu erfassende Prozesse:
Energiebilanz, Metamorphose, Setzung und Schmelze der
Schneedecke (raum-zeitliche Variabilitat)

« Langfristiger Schneespeicher:
Quantifizierung und Zustand des Schnees vor Ereignis

= Herausforderung: Korrekte Vorhersage
schneebeeinflusster Winterhochwasser




Zlelsetzung

e Schneesimulation in LARSIM-Modellen der HVZ
BW

« Ursachen weshalb trotzdem Fehleinschatzungen
e am Beispiel des Winters 2010/ 2011
 |dentifikation der Problemfalle

e LOsungsansatze der HVZ BW und

* Veranschaulichung ithrer Wirkungsweise
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Schneesimulation an der

Ubergang von Schnee in Regen:
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Schneesimulation an der HVZ BW

Energiebilanz der Schneedecke:
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e Berlcksichtigung aller relevanten Warmestrome
« Kopplung von Energie- und Wasserbilanz

e Dynamische Entwicklung von
Bodenwarmestrom und Schneealbedo

« Berucksichtigung des Vegetationseinflusses
e Berlcksichtigung des Energiegehalts der Schneedecke
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Schneesimulation an der HVZ BW

Setzung und tatsachliche

Regen Schneeschmelze
Schmelze der Schneedecke: gommy
- Bertle-Verfahren AH Senmeize 11 MP 220
(Snow Compaction 2) aH| setzung | %%
552
e Berilcksichtigung von T Rl
Metamorphose und Setzung %O ¥
« Beriicksichtigung des N
Wasserruckhalts in Knauf (1980)
Schneedecke

= Energiebilanz und Setzung werden detailliert
und physikalisch basiert simuliert

= Trotzdem konnen wetterlagenabhangig Fehl-
einschatzungen (vor allem bei T,,) auftreten
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Beispiel Winter 2010/ 2011

850 hPa Temperatur (Crad C)

10—

e Dezember 2010:
Niederschlage aus
stationarer
Aufgleitfront

* Real:
Bodennahe ~0°C
Trotzdem: Regen aus
aufgleitender Warmluft

e Modell:
Bei T,=+0,5°C:
Simu?ation von Schnee
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Beispiel Winter 2010/ 2011

Beispiel Pegel Bad Mergentheim
(Ohne korrigierende Eingriffe)

Abfluss [m?/s] Wasseraquivalent [mrp] )

Simulation ]
— 80

Messung
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Beispiel Winter 2010/ 2011

Ursache flr Fehleinschatzung:

e ZU hohe Grenztemperatur infolge besonderer
Wetterlage im Dezember

= Ohne korrigierende Eingriffe

— Erste Fehleinschatzung bei HW Anfang Dezember:
Q unterschatzt, Schneedecke Uberschatzt

— Selbstverstarkender Effekt Uberschatzter Schneedecke

— (Weiterer) Aufbau zu machtiger und zu grof3flachiger
Schneedecke im Dezember

— Uberschatzung des HW bei Schneeschmelze Anfang Januar
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Beispiel Winter 2010/ 2011

Resultierende Problemfalle:

LOosungsansatze der HVZ BW

e Schnee oder Regen?
Kurzfristig korrekte Abschatzung des Wasserdargebots und des
resultierenden Abflusses (auch ohne vorhandene Schneedecke)
(z.B. Hochwasser vom Dezember 2010)

v'Berticksichtigung der Unsicherheit in Lagebeurteilung
und Auswahl wahrscheinlichster Vorhersage (seit 2011

« Langfristige Fehleinschatzung der Schneedecke?
Korrekte Einschatzung des bei der Schneeschmelze verfligbaren
Wasserdargebots und resultierenden Abflusses
(z.B. Hochwasser vom Januar 2011)

v'Kontrolle und bedarfsweise Nachfiihrung der
Schneedecke (seit 2007)
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LOsungsansatz - Regen oder Schnee?

Grenztemperatur wetterlagenabhangig, zeitlich variabel

= Im Dezember 2010 ware aufgrund der besonderen
Wetterlage eine tiefere Grenztemperatur besser gewesen

Schneewasseraquivalente 6. Januar 2011

Simulation
T =+0,5°C Messdaten T =-05°C




LOsungsansatz - Regen oder Schnee?

Sensitivitat von T, im Bereich -1°C bis +1°C
(Station Bad Mergentheim)
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LOsungsansatz - Regen oder Schnee?

Grenztemperatur a

priori nicht bekannt

= Berucksichtigung der Vorhersageunsicherheit durch
Ensemblerechnung mit variablem T,

- Abfluss [m/s]
Pegel E VHS: Tg=-1°C E
Baden-Baden o _
/ Oosbach - I
15 -
10 -
- Vorhersage- .
5 [Zeltpunk! VHS: Ty=+1°C. -
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LOsungsansatz - Regen oder Schnee?

Operationell (betriebsintern, seit 2011)

Pegel Fridingen / Bdra

200 T T T T T T T T T TTT:TT1

e |[dentifikation
kritischer Situationen
(bereits im Vorfeld)

150

1040

Wasserstand [cm]

| o APschatzung der
C NS MY S S AN S A S N —— I Vorhersageunsicherheit

[pa.12 Jorve [ae 12 [ 12 [30.12 3112 oot oz o1 Jozon [oem Josor [osor Joron [asor. * BerUCkSiChtigung in der

1z, 28.12. . |30.12. |31.12. |01.01. |02.01. |03.01. |04.01. |05.01. |06.01. [D7.01. |08, .
Betrelber der Messatelle Fridingan @ RP Freiburr%\‘1
Zaithargich vom 26.12.2011 ble 08.01.2012 EZ ROHDATEHMN ohne Gawdhr
Hochwasservorhersagezentrale Baden—Warttemberg der LUBW — Sonntag, 1. Januar 2012 21:42:19 MEZ

 Auswahl wahrscheinlichster T, unter Einbeziehung aller
verfugbaren Informationen
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LOosungsansatz - Nachfihrung

Langfristige Fehleinschatzung der Schneedecke madglich

= Kontrolle der Simulation und bedarfsweise
Schneenachfihrung anhand von Messdaten

« Automatisierte Regionalisierung gemessener
Schneewasseraquivalente mit HVZ _SnowRegio

« Vergleich und Beurteilung der interpolierten Messdaten mit
flachenhafter Schneesimulation und Satellitendaten

» Falls erforderlich, Nachfiihrung der Schneezustande
mit HVZ_SnowUpdate (graduell oder vollstandig,
kritische Bewertung der interpolierten Messdaten)

= Seit 2007 erfolgreich im Einsatz
= z.B. vor Hochwasser Jan. 2011 erfolgreich eingesetzt
= Fortlaufende Optimierung der Verfahren




Wirkung der Schneenachftihrung
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Schneespeicher? - Nachflihrung

Simulation Baden-Baden / Oosbach

Abfluss [m?/s]

Sim. ohne
Nachfuhrung

Nachfuhrung

| T I I | | T T | 11 I I T | | O | I
8. 15. 22. 1. 8. 18. 22.
( Dezember 2010 I Januar 2011 )
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Schneespeicher? - Nachfuh

rung

Wirkung der Schneenachfiihrung
Vorhersagetest HW Januar 2011 Oberensingen /Aich

Abfluss [m3/s]

20 - T 20
i VHS ohne Nach-,7
i VHS mit Nachs- d

10 — - ] 10
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zeitpunkt i
:LI | | | | | | | | | | | | | | I 1 | | .| | I | | 11 I_I: 0
02 /2 122 182 02 /R 122 182 QO

(5. | 6. | 7. | 8. )
( Januar 2011 )
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LOsungsansatze - Weitere Malshahmen

Weitere Verbesserung der Schneesimulation in
LARSIM (z.B. H6henzonierung)

Erweiterte Plausibilisierung eingehender Messdaten

Weitere Verbesserung der Interpolation (SnowRegio)
und der Nachfuhrung der Schneedecke

(SnowUpdate)
(z.B. Messdaten, Kriging-Parameter, Schneehthen)

Erweiterung der Schneenachfihrung auf das
Rheineinzugsgebiet

Analyse des Einflusses der meteorologischen
Vorhersage auf winterliche Abflussvorhersagen
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Zusammenfassung

Mit einem gut parametrisierten Modell kann die Schneedynamik
zumeist nachvollzogen werden

Aber: Durch zeitlich variable (wetterlagenabhangige)
Grenztemperatur konnen zwei Hauptprobleme entstehen:

1.Kurzfristig: Schnee oder Regen?
Aktuell aus Niederschlag verfligbares Wasserdargebot
(auch ohne vorhandene Schneedecke)

Losung: Berucksichtigung der Unsicherheit und Auswahl der
wahrscheinlichsten Grenztemperatur / Vorhersage

2.Langfristig: Fehleinschatzung der Schneedecke
Bei Schmelze anfallendes Wasserdargebot

Losung: Robuste Nachfihrung der Schneezustande anhand von
Schneemessdaten (bei Bedarf)
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