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HoWa-innovativ
Ein Verbundprojekt!

3 Partner i 3 Bereiche:

Univ. Augsburg:
Verbesserung kleinraumiger
Niederschlagsmessung
mittels Richtfunkstrecken

TU Dresden:
Hydrologische Modellierung
unter Unsicherheit

LHWZ:

Nutzer-sensibles Design
von wahrscheinlichkeits-
basierten Warnprodukten
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HoWa-innovativ
Zielstellung

Konzeption und Ableitung einer innovativen, integrierten Niederschlags-Schatzung ( ABe s t
Guessfi )

Demonstration des Mehrwertes dieser innovativen Niederschlagsschatzung
Online-Verarbeitung der neuen Niederschlagsschatzung in der operationellen
Hochwasservorhersage und -FrihwarnungA Ver gl ei ch/ Mehr wert zy4 An
Niederschlagsprodukten

Verarbeitung und Kommunikation der Unsicherheiten in der Vorhersage

Demonstrator probabilistisches Frihwarnprodukt, speziell fur kleine Einzugsgebiete

Schulung und Training von verschiedenen Nutzergruppen

Erarbeitung geeigneter Warnprodukte gemeinsam mit den Nutzern

Schulung der Stakeholder vor Ort (Kat.-Sc hut z , FeueA Ueghngmih , ¢é)
Unsicherheiten bei der HW-Warnung
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HoWa-innovativ
Ubersicht Workshopkonzept

WS 1 (09/2019): Praxisanforderungen (A heute)
Was sind Warnprodukte? Welche Warnprodukte gibt es?
Angabe und Darstellung von Zuverlassigkeiten?
Welche Anforderungen an solche Warnprodukte haben die Nutzer?
WS 2 (2020): Training und Handlungsoptionen
Vorstellung neues -Vrrr¢éshwanr mtearmin s(t A Bae toa i)
Training: Entscheidungen unter Unsicherheit / Nutzungsvarianten diverser Produkte
WS 3 (2021): Praxistauglichkeit des Frihwarn-Tools
Vorstellung Anderungen am Frithwarntool (nach Nutzerwiinschen)
Di skussion/ Festl egungen f¢r ein Asachsenwei t
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HoWa-innovativ
Agenda Workshop 2

Block 1: Ruckblick Inhalte Workshop 1 und Motivation

Motivation; das Vorhersageproblem

Warum gibt es unterschiedliche Warnprodukte? Warum mit Wahrscheinlichkeiten arbeiten?
Block 2: Vorstellung Demonstrator

Probabilistische Vorhersagen und Warnungen

Grundgerist und unterschiedliche Darstellungsvarianten
Block 3: Training und Schulung

Anwendungsfalle

Tipps und Handlungsoptionen
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Block 1: Ruckblick und Motivation

www.howa-innovativ.sachsen.de

Eoto © HoWa-innovativ.
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Und bel Extremhochwasser?
Ereignis 24.05.2018 im Vogtland
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Und bei Extremhochwasser?
Ereignis 24.05.2018 im Vogtland

Sum of rainfall [mm]: 24.05.2018 07:00 - 25.05.2018 06:00
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Und bel Extremhochwasser?
Ereignis 24.05.2018 im Vogtland

Bad Elster-Sohl (DWD); statistische Einordnung

Hochste Jahrlichkeit nach
Andauer . »
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Ubersicht Hochwasserwarnungen
Hochwasserfrihwarnung fur kleine Einzugsgebiete
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Moglichkeiten und Grenzen
Ereignis 24.05.2018 im Vogtland (vorhersage 09 utC i 11 MESZ)
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Ubersicht Hochwasserwarnungen /\

Einordnung Warnprodukte

N O AR 5| Hochwasservorhersagen (LHWZ)

[ )
SOTENE]

Regional

Hochwasserfrihwarnung (LHWZ)

Wetterwarnungen (z.B. DWD)

A v/
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Block 2: Vorstellung Demonstrator

www.howa-innovativ.sachsen.de

Eoto © HoWa-innovativ.
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Probabilistische Vorhersagen und Warnungen
Meteorologische Ensemblevorhersagen

Was machen die Meteorologen?

Meteorologische
Ensemblevorhersagen
. z.B. DWD:

,;4'%

y ,L COSMO-D2-EPS
ﬁn‘gﬁﬁvf&rmﬁf‘@ Ausgangszustand (20 Realisationen)
Avavavay T it Beobachtung

1 TAVAVAYA i

U\ o oo
\ f

Ensemble Member

Modellkette des DWD

N/

Variation im Modellsystem "t
A Randbedingungen
A Anfangsbedingungen Mogliche Zustande in der Zukunft
A Modellphysik A Vorhersage

A charakterisieren Unsicherheit
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Probabilistische Vorhersagen und Warnungen
Zielstellung: probabilistische Warnungen flr kleine Einzugsgebiete

Meteorologische Ensemblevorhersagen

z.B. COSMO-D2-EPS

hydrologisches
Vorhersageensemble

Va

Ensemble Membq Niederschlags-

Statistische

Abfluss- Analyse & Mittelwe_rt
Modelle Postprocessing Spannweite
Quantile

=

»

time

Wahrscheinlichkeiten
Minima, Maxima

Unsicherheiten in der meteorologischen Vorhersage sollte (muss) in die Hochwasserwarnung und

Vorhersage einbezogen werden!

Grol3e Datenmengen A Robuste und schnelle Prozessierung erforderlich
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Probabilistische Vorhersagen und Warnungen
Zielstellung: Frihwarntool fir kleine Einzugsgebiete
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Frihwarnung simulierte Niederschlage, 324 Stunden Vorwarnzeit

Vorhersage

To o I

DWD TUDhowa Wenn
P(27h) >
CosmoD2 == Processing 30mm
[ D2-EPS CD2Daten oder
fur Sachsen Pl > 10mm/h

nein

/') Warten auf nachste Vorhersage

Aktualisierung: aller 3 Stunden
Vorhersagehorizont: 01 27 Stunden
Verfugbarkeit: ca. 2 Stunden nach
Vorhersagezeitpunkt

Messwerte Historie:

vergangene 5 Tage
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 owo )
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—
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—
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EZG

@&— 1 NAEnsemble
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DeHM

Prob. Q
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Postprosesso
Statistik
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Probabllistische Vorhersagen und Warnungen
Zielstellung: Frihwarntool fir kleine Einzugsgebiete

Raumliche Struktur:

Warngebiete
(wie LHWZ-Fruhwarnung)
Niederschlag

!

Einzugsgebiete
(beobachtete Pegel)

Niederschlag & Abfluss - ' Mandau
(Ostsachsen) bis

1 Pegel Zittau

Muglitz (Osterzgebirge)

Teileinzugsgebiete Legend WeilRe Elster (Vogtland) bis Pegel Dohna
(unbeobachtet) [ ] sachsen bis Pegel Oelsnitz
Niederschlag & Abfluss [ ] Testgebiete_SN Kilometers

75 100

D Warngebiete LHWZ erweitert 012525 50
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Probabilistische Vorhersagen und Warnungen
Statistische Analyse & Postprocessing

Quantilstatistik: Niederschlags- oder Durchflusswert, der fiir eine vorgegebene
Wahrscheinlichkeit erreicht wird

LANDESAMT FUR UMWELT,
LANDWIRTSCHAFT
UND GEOLOGIE

W= Lrejstaat

== SACHSEN

Schwellwertstatistik (oder Grenzwertstatistik): Wahrscheinlichkeit mit der ein
bestimmter Niederschlags- oder Durchflusswert (Schwellwert) erreicht wird

70 -

55,6 m3/s 60 -

50 -

N
o

w
[=]

Abfluss [m35'1]

20

10

0 1 1 1 | 1 1
24.05-12:00 24.05-16:00 24.05-20:00 25.05-00:00 25.05-04:00 25.05-08:00 25.05-12:00

Quantil 10-90%
0 Quantil 25-75%
Vorhersage-Mittelwert
Vorhersage-Ensemble

erreicht bzw.
ca. 26 % uperschritten

Zeit -utc
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Probabilistische Vorhersagen und Warnungen

Schwellwerte Hochwasser

Merkmal HQ-Werte fur Pegel und
unbeobachtete Querschnitte

Kleines
Hochwasser

Mittleres
Hochwasser

Grol3es
Hochwasser

Sehr grol3es
Hochwasser

O -jahrliches Hochwasser
(HQ 2)

O jabrliches Hochwasser
(HQ 10)

O Jabrliches Hochwasser
(HQ 20)

O 5alrliches Hochwasser

(HQ 50)

LANDESAMT FUR UMWELT, | [E==== Freistaat
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Alarmstufen als Alternative fur Meldepegel in

Sachsen

Alarmstufe 1: Beginn der Ausuferung

Alarmstufe 2: Uberschwemmung von land- &
forstwirtschaftlicher Flachen

Alarmstufe 3: Uberschwemmung von Bebauung
und tberdrtlicher Infrastruktur

Alarmstufe 4: Uberschwemmung mit hohen
Schaden, Gefahrdung fir Menschen & Tiere

HQ-Werte aus: Wasserhaushaltsportal Sachsen A Durchflusskennwerte (aus Statistik
und Regionalisierung)

Alarmstufen: Pegel-bezogene Festlegung gemald Hochwassermeldeordnung

Quelle: https://www.hochwasserzentralen.de/info.htm
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Probabilistische Vorhersagen und Warnungen
Schwellwerte Niederschlag

Schwellwertstatistik (oder Grenzwertstatistik): Wahrscheinlichkeit mit der ein
bestimmter Niederschlags- oder Durchflusswert (Schwellwert) erreicht wird

Warnkriterien des DWD (Auswahl aus www.dwd.de/warnkriterien)

Warnereignis Schwellenwert Warnereignis Schwellenwert
Starkregen 15 - 25 I/m? Dauerregen 50 I/m2
in 1 Stunde in 24 Stunden
Heftiger 25 - 40 I/m2 Ergiebiger 80 I/m2
Starkregen in 1 Stunde Dauerregen in 24 Stunden
Extrem heftiger > 40 |/m?2 Extrem ergiebiger I/m2
Starkregen in 1 Stunde Dauerregen in 24 Stunden
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QWahrschelnhchkelt Erreichen/Uberschreiten von Alarmstufen

in den ndchsten 24 Stunden
Pegel GROBSCHONAU / MANDAU
giittig vom 01.01.20XX 08:00 Uhr bis 02.01.20XX 08:00 Uhr

Alarmstufe 4 '

(230 cm)
=]

Alarmstufe 3
(200 cm)

LANDESAMT FUR UMWELT,
LANDWIRTSCHAFT
UND GEOLOGIE

BITZ / ZWICKAUER MULDE

.20XX 08:00 Uhr bis 02.01.20XX 08:00 Uhr

Quant

P 2 und._...L
Modellrechnungen.

Es handelt sich daher um eine Abschitzung der we
des Abflussgeschehens, welche mit Unsicherheit q

Messwerte der Pegel sind auch telefonisch unter de
(0351) 8928260 sowie im MDR-Videotext ab Seite

Luoo Wm:wmomgon sowie

© S#chsisches Land fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geok
Landeshochwasserzentrum — www hochwasserzentrum sachsen.de

oberer Unsicher-
heitsbereich

stage

AS 3| 350 cm

%/,0
Schwellenwertdar < ‘M

s e R ndLJ..L LQO'““
Modnlrochnmgon
Es handelt sich daher um eine Abschétzung der wj
des Abfl geails welche mit Unsicherhe

Messwerte der Pegel sind auch telefonisch unter d
(0351) 8928260 sowie im MDR-Videotext ab Seite)

© Séchsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtsch

3

Landeshochwasserzentrum — www.hochwasserzentrum.sachsen.de
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Der Demonstrator zur HochwasserfrGhwarnung
Die Grundidee

Vergangenheit Zukunft
(Beobachtung) . (Vorhersage/Prognose)

Auswirkungen?
Niederschlag
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