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Diskussionsrunden zusammengefasst.

IMPRESSUM

Herausgeber Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg
76157 Karlsruhe — Postfach 21 07 52
http://www.Ifu.baden-wuerttemberg.de

ISSN 1436-7882 (Bd. 77, 2003)

Bearbeitung Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wrttemberg
Sachgebiet 43.2 — Hochwasserschutz Oberrhein, HVZ
Ruadiger Friese, Ute Merkel
Mit Beitrdgen von H. Bartels (Deutscher Wetterdienst); M. Barth,
M. Bremicker, P. Homagk, U. Merkel, R. Miiller, W. Schulz (alle
Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wurttemberg); K.-H. Frei,
A. Vogelbacher (beide Bayrisches Landesamt fur Wasserwirt-
schaft); M. Kinze (Sachsisches Landesamt fir Umwelt und Geo-
logie; U. Kunzmann (Gewasserdirektion Nérdlicher Oberrhein,
Bereich Heidelberg); K. Ludwig (Karl Ludwig, Beratender Ingen-
ieur, Karlsruhe); D. Prellberg (Landesamt fir Wasserwirtschaft
Rheinland-Pfalz).

Umschlaglayout Stephan May, Grafik-Design, 76227 Karlsruhe

Titelbild Jutta Ruloff, Dipl.-Designerin, 76275 Ettlingen

Druck

Umwelthinweis gedruckt auf Recyclingpapier aus 100 % Altpapier

Bezug lber Verlagsauslieferung der LfU bei JVA Mannheim —

Druckerei, Herzogenriedstr. 111, 68169 Mannheim
Telefax 0621/398-370

Nachdruck - auch auszugsweise - nur mit Zustimmung des Herausgebers unter Quellenan-
gabe und Uberlassung von Belegexemplaren gestattet.



© LfU Inhaltsverzeichnis 3

Inhaltsverzeichnis
1 ZUSAMIMENTASSUNQ ..ttttttttttttttteeeettaeeteeeseeeeasssssessss s 4
2 Programmablauf..... ... 5
3.  BegruBung und EinfUhrung in die ThematiK.............ccoooiiiiieeeeee e 7
4 Erfahrungsberichte zum Augusthochwasser 2002..............cccoooiiis 9
4.1. Bayrische Donau und NebenflUSSe.........uuuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 9
4.2.  Sachsische Elbe und NebenfllisSSe..........couiiiiiiiiiii e 17
T B -1 1= ] 0T~ o F= s USSP 23
5.1.  Meteorologischer und hydrologischer Datenbedarf..........cccceeeeiiiiiiiicciie e, 23
5.2.  Datenabruf und -Ubertragung, Austausch Uber Landergrenzen ........cccccvvvvvveeveeennnne. 31
5.3.  Sicherung gegen Datenausfalle (BaumaBnahmen, Datenlbertragung) .........ccccc...... 38
5.4. Zusammenfassung der Diskussionsbeitrage Uber Verbesserungsbedarf, Anregungen,
Erfahrungsaustausch und Mdglichkeiten zur Zusammenarbeit............ccccveeeieeiiiiiiiiiieeeeen. 42
6.  InformationsSVerDreitung ..... ..o 43
6.1.  Verschiedene Hochwassermeldeordnungen der Lander am Beispiel von Bayern und
Baden-WUrtemberg ......ccoo oo 43
6.2. Alarmierungswege (Starkregenwarnungen, automatische Meldepegel, SMS-
Meldungen, RUfbereitSChaft) ... 50
6.3. Informationswege (Internet, Handy-Wap, Videotext u.a.) ......cccccevvvvvviiiiiiiiiiiieiiienennne. 58
6.4. Zusammenfassung der Diskussionsbeitrdge Uber Verbesserungsbedarf, Anregungen,
Erfahrungsaustausch und Mdéglichkeiten zur Zusammenarbeit.............ccccoeiiiiiieiniineenee 67
7. Hydrologische Vorhersagemodelle ...........ooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 69
7.1, Uberblick Zur MOGEItECNNIK .........viuevriicieieiricieieeeiee et 69
7.2. Die ,Vorhersagekette® entlang des Rheins ........oooovvvvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 79
7.3. Das Vorhersagesystem flr baden-wirttembergische FIGsSSe ........ccovvvvviiiieeiiiennnnnne, 88
7.4.  Einsatz hydrologischer Vorhersagemodelle und operationeller Betrieb von
Hochwasser-Vorhersage-Zentralen....... ... 96
7.5.  Zusammenfassung der Diskussionsbeitrdge Uber Verbesserungsbedarf, Anregungen,
Erfahrungsaustausch und Méglichkeiten zur Zusammenarbeit.............ccooeeeeeii, 104
8.  Absehbare WeiterentwiCKIUNGeN ..........oooi e 106
8.1.  Meteorologische Entwicklungsvorhaben (Projekte RADOLAN und RADVOR)........ 106
8.2.  Einsatz von Wasserhaushaltsmodellen...............uooiiiiiiiiiiiiccie e 114

8.3.  Hochwasservorhersage fir kleine Einzugsgebiete (Mdglichkeiten und Grenzen) ...121
8.4. Hochwassergefahrenkarten .............ooooi i 129

8.5. Zusammenfassung der Diskussionsbeitrage Uber Verbesserungsbedarf, Anregungen,
Erfahrungsaustausch und Méglichkeiten zur Zusammenarbeit..........ccccvvvviieeiiieeeeeiivinnnnn. 137

9. Zusammenfassende Diskussion und Ergebnisse...........ccccuveeeiiiiiiiiiiiiiiieeeee 138



4 Erfahrungsaustausch Hochwasservorhersage © Lfu

1. Zusammenfassung

Das Hochwasser im August 2002 hat die Bedeutung einer rechtzeitigen und zuverlassigen
Hochwasservorhersage fir die Einleitung von SchutzmaBnahmen und damit fir die Re-
duzierung von Hochwasserschaden erneut verdeutlicht.

Auf der 119. Vollversammlung der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) wurde daher
ein landertbergreifender Erfahrungsaustausch zur weiteren Verbesserung der Hochwasser-
vorhersage begriBt.

Die Hochwasser-Vorhersage-Zentrale (HVZ) Baden-Wiurttemberg bot hierfir als Einflhr-
ungsveranstaltung im Januar 2003 einen zweitadgigen Workshop ,Erfahrungsaustausch und
Zusammenarbeit der Lander zur Verbesserung der Hochwasservorhersage fir groBe Fluss-
gebiete” an.

An dem Workshop nahmen insgesamt 80 Teilnehmer teil, die von der Prasidentin der
Landesanstalt fir Umweltschutz (LfU) Baden-Wirttemberg, Frau Margareta Barth, begriiBt
wurden. Vertreten waren 12 Bundeslander, Teilnehmer aus Osterreich und aus den Nieder-
landen, sowie Vertreter des Deutschen Wetterdiensts, des Bundesministerium fir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit, des Bundesamts fir Naturschutz sowie Verireter der
Wasser- und Schifffahrtsverwaltung.

Die Veranstaltung war in funf Bldocke unterteilt. Der erste Block beinhaltete Erfahrungs-
berichte zum Augusthochwasser 2002 aus Bayern und Sachsen. Im zweiten Block wurde der
Datenbedarf zur Erstellung von Hochwasservorhersagen erldutert und diskutiert. Informa-
tionsverbreitung (Block 3) und hydrologische Vorhersagemodelle (Block 4) waren weitere
Schwerpunkithemen. Als Ausblick informierte der 5. Block Uber absehbare Weiter-
entwicklungen. Die insgesamt 16 Vortrage wurden als Kurzreferate (10 bis 15 Minuten)
prasentiert, um ausreichend Zeit fr Diskussionen Uber Verbesserungsbedarf, Anregungen,
Erfahrungsaustausch und Méglichkeiten der Zusammenarbeit zu gewahrleisten.

In dem vorliegenden Bericht sind alle Vortrage zusammengefasst und alle prasentierten
Folien dargestellt. Die Diskussionsrunde wurde getrennt nach Themenblécken gefiihrt und
ist auch in dieser Form im Bericht dargelegt. Den Abschluss bilden die zusammenfassende
Diskussion und die Liste der Teilnehmer.
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2. Programmablauf

Dienstag, 14. Januar 2003

13:30 Uhr

BegriBung und Einfihrung in die Thematik (Margareta Barth, Prasidentin der
Landesanstalt fir Umweltschutz (LfU) Baden-Wrttemberg)

Block 1: Erfahrungsberichte zum Augusthochwasser 2002

13:40 Uhr

13:55 Uhr

14:10 Uhr

Bayerische Donau und Nebenflisse (Dr. Alfons Vogelbacher, Bayerisches
Landesamt fir Wasserwirtschaft (LfW))

Sachsische Elbe und Nebenflliisse (Prof. Dr.-Ing. Michael Kinze, Sachsisches
Landesamt flir Umwelt u. Geologie)

Diskussion

Block 2: Datenbedarf

Moderation : Dr.-Ing. Peter Homagk, LfU Baden-Wurttemberg

14:25 Uhr

14:35 Uhr

14:45 Uhr

14:55 Uhr

15:40 Uhr

Meteorologischer und hydrologischer Datenbedarf (Werner Schulz, LfU Baden-
Wirttemberg)

Datenabruf und -Ubertragung, Austausch Uber Landergrenzen (Ralf Mller, LfU
Baden-Wirttemberg)

Sicherung gegen Datenausfalle (BaumaBnahmen, Datenlbertragung) (BD
Karl-Heinz Frei, LfW Bayern)

Diskussion Uber Verbesserungsbedarf, Anregungen, Erfahrungsaustausch
und Méglichkeiten zur Zusammenarbeit.

Pause

Block 3: Informationsverbreitung

Moderation Dr.-Ing. Dieter Prellberg, LW Rheinland-Pfalz

16:05 Uhr

16:15 Uhr

16:25 Uhr

16:35 Uhr

Verschiedene Hochwassermeldeordnungen der Lander am Beispiel von
Bayern und Baden-Wirttemberg (Dr. Alfons Vogelbacher, LIW Bayern)

Alarmierungswege (Starkregenwarnungen, automatische Meldepegel, SMS-
Meldungen, Rufbereitschaft) (Dr.-Ing. Peter Homagk, LfU Baden-Wrttemberg)

Informationswege (Internet, Handy-Wap, Videotext u.a.) (Dr. Manfred Bremicker,
LfU Baden-W irttemberg)

Diskussion Uber Verbesserungsbedarf, Anregungen, Erfahrungsaustausch
und Mdéglichkeiten zur Zusammenarbeit.
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Mittwoch, 15. Januar 2003

Block 4: Hydrologische Vorhersagemodelle

Moderation: Dr. Alfons Vogelbacher, LIW Bayern

9:05 Uhr
9:15 Uhr

9:25 Uhr

9:35 Uhr

9:45 Uhr

10:30 Uhr

Uberblick zur Modelltechnik (Dr.-Ing. Karl Ludwig, Beratender Ingenieur, Karlsruhe)

Die ,Vorhersagekette* entlang des Rheins (Dr.-Ing. Dieter Prellberg, LfW
Rheinland-Pfalz)

Das Vorhersagesystem fur baden-wirttembergische Flisse (Dr. Manfred
Bremicker, LfU Baden-W(rttemberg)

Einsatz hydrologischer Vorhersagemodelle und operationeller Betrieb von
Hochwasser-Vorhersage-Zentralen (Dr.-Ing. Peter Homagk, LfU Baden-Wrttem-
berg)

Diskussion Uber Verbesserungsbedarf, Anregungen, Erfahrungsaustausch
und Mdglichkeiten zur Zusammenarbeit.

Pause

Block 5: Absehbare Weiterentwicklungen

Moderation: OBR Markus Moser, Gewasserdirektion Neckar

11:05 Uhr

11:15 Uhr

11:25 Uhr

11:35 Uhr

11:45 Uhr

Meteorologische Entwicklungsvorhaben (Projekte RADOLAN und RADVOR)
(LRD’in Hella Bartels, Deutscher Wetterdienst)

Einsatz von Wasserhaushaltsmodellen (Ute Merkel, Dr. Manfred Bremicker, LfU
Baden-Wrttemberg)

Hochwasservorhersage fur kleine Einzugsgebiete (Méglichkeiten und
Grenzen) (Dr.-Ing. Peter Homagk, LfU Baden-W irttemberg)

Hochwassergefahrenkarten (BD Uwe Kunzmann, Gewasserdirektion Nordlicher
Oberrhein, Bereich Heidelberg)

Diskussion Uber Verbesserungsbedarf, Anregungen, Erfahrungsaustausch
und Mdéglichkeiten zur Zusammenarbeit.

Zusammenfassende Diskussion und Ergebnisse

Moderation: Dr.-Ing. Peter Homagk, LfU Baden-Wirttemberg
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3. BegriBung und Einfihrung in die Thematik

Margareta Barth, Prasidentin der Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wurttem-
berg

Ich darf Sie zu unserem Workshop ,Erfahrungsaustausch und Zusammenarbeit der Lander
zur Verbesserung der Hochwasservorhersage fur groBe Einzugsgebiete” hier im Karlsruher
Schloss ganz herzlich willkommen hei3en.

Ich begriBe insbesondere meine Prasidentenkollegen aus Sachsen, Sachsen-Anhalt und
Tharingen, Herrn Dr. Hinze, Herrn Dr. Kamm und Herrn Hoffmann sowie die Teilnehmer aus
Frankreich, den Niederlanden und aus Osterreich.

Ich freue mich, dass unser Workshop bei nahezu allen Landern der Bundesrepublik Inter-
esse gefunden hat und begriBe die Vertreter der Landerministerien, Landesamter und
Landesanstalten. Herzlich willkommen heiBen darf ich auch die zahlreichen Vertreter von
Bundesbehdrden, die die fir den Hochwasserschutz zustandigen Lander aktiv und wirkungs-
voll unterstitzen. Fir lhr Kommen méchte ich mich auch im Namen der anderen Lander
ausdriicklich bedanken. Stellvertretend méchte ich die Vertreter des Bundesministeriums flir
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, des Umweltbundesamis und des Deutschen
Wetterdiensts nennen.

Besonders bedanken mdchte ich mich auch bei den Referenten unseres heutigen Work-
shops, die es mit ihrer spontanen Zusage Uberhaupt erst mdéglich machten, dass wir das
Thema Hochwasservorhersage heute in dieser Breite diskutieren kénnen.

Gestatten Sie mir zun&chst noch einige Anmerkungen zur Landesanstalt fir Umweltschutz
(LfU). Die LfU wurde 1975 gegrindet und war mit dem Ziel angetreten, die aktuellen Umwelt-
probleme fachlbergreifend anzugehen. Sie erinnern sich sicherlich noch daran: Schaum-
berge auf den Flussen, ,dicke Luft* Gber den Stadten, alles gut erkennbare Missstande. Man
hatte damals noch recht wenige Daten Uber die Umwelt und versuchte, dieses Informations-
defizit in einem ersten Schritt durch Datenerhebungen und die Einrichtung von Messnetzen
zu beheben. Die Umweltbeobachtung war damals die primare Aufgabe der LfU. Die Be-
wertung dieser Daten war dann der logische nachste Schritt und nach und nach wurde auch
die Beratung wesentlicher Teil unseres Arbeitsauftrags.

Hochwasser wurde fir uns erst 1990 ein Thema, als Baden-Wrttemberg im Februar 1990
von extremen Hochwéassern heimgesucht wurde. Damals erhielt die LfU vom
Umweltministerium den Auftrag, eine Hochwasser-Vorhersage-Zentrale (HVZ) in der LfU ein-
zurichten, denn Hochwasserschutz besteht bekanntlich nicht nur aus Hochwasser-
rickhaltebecken und Hochwasserddmmen, sondern auch aus entsprechenden Vorsorge-
maBnahmen. Diese missen aber im Hochwasserfall von Behdrden auch von jedem Ein-
zelnen rechtzeitig durchgefihrt werden kdnnen, um die meist enormen Folgeschaden zu
verhindern. Voraussetzung ist allerdings, dass die Informationen Uber den derzeitigen und zu
erwartenden Verlauf der Hochwasserentwicklung vorliegen und auch veréffentlicht werden.
Klar ist auch, dass man verlassliche Messwerte von den maBgeblichen Pegeln braucht und
dass die Wasserstandsvorhersage so fruih wie méglich herausgegeben wird. Im Dezember
1991 war die HVZ fir den Rhein und den Neckar betriebsbereit.

Seither wurde die HVZ hinsichtlich der mathematischen Vorhersage-Modelle, der Mess-
netze, des eingehenden und bereitgestellten Informationsumfangs, der Hardware und der
Vorhersagepegel konsequent und mit hohem finanziellem Aufwand auf alle gréBeren Ge-
wasser in Baden Wirttemberg erweitert und ausgebaut. Die HVZ hat sich seit ihrer Griind-
ung bis heute bei 44 Hochwasserereignissen in Baden-Wirttemberg bewéhrt.

Die HVZ berechnet im Hochwasserfall fir ca. 50 Pegel in Baden-Wirttemberg mit stiind-
licher Aktualisierung Hochwasservorhersagen an Rhein, Neckar, Donau und Main sowie an
deren wichtigsten Nebenflissen. Zusammen mit weiteren wichtigen Daten und Lagebe-
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richten werden diese auf sehr unterschiedlichen Medien zeitnah der Offentlichkeit zur Ver-
flgung gestellt.

Derartige Vorhersagezentralen sind auch in anderen Bundeslandern vorhanden oder werden
derzeit eingerichtet. Hier wurden oder werden auch unterschiedliche Konzeptionen realisiert.

Um kinftig eine Blndelung zu erreichen, wurde von Baden-Wrttemberg auf der 11. Voll-
versammlung der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) im September 2002 der Vor-
schlag gemacht, einen umfassenden Erfahrungsaustausch zur weiteren Verbesserung der
Hochwasservorhersagen durchzufihren. Dies wurde allgemein begriBt und als Einfihrungs-
veranstaltung findet nunmehr der zweitagige Workshop in Karlsruhe statt. In welcher Art und
Weise weitere Folgeveranstaltungen durchgefiihrt werden sollen oder kénnen, hangt natlr-
lich auch vom Ergebnis dieses Workshops ab.

Ich méchte nun kurz umreiBen, was Sie in der heutigen Veranstaltung erwartet.

Zunachst hoéren wir zwei Erfahrungsberichte zum Hochwasser im August letzten Jahres im
Einzugsgebiet der bayerischen Donau von Herrn Dr. Vogelbacher und der Elbe von Herrn
Prasidenten Dr. Kinze. Gestatten Sie mir in diesem Zusammenhang eine personliche Be-
merkung: Wir waren wirklich erstaunt darlber, wie viele Hochwasserexperten, nicht von Be-
hérden, sich im letzten Sommer zu Wort meldeten und viele gute Ratschlage gaben, die aber
in der Praxis nicht unbedingt hilfreich waren. Die Erfahrung zeigt und das ist auch legitim,
dass solche Extremereignisse immer auch genutzt werden, um Forschungsmittel zu bean-
tragen, jedoch besteht aus unserer Sicht flir den Bereich der Hochwasservorhersage nur
wenig Forschungsbedarf.

Im weiteren Verlauf unseres Workshops werden die Voraussetzungen dargestellt, wie man
verlassliche Hochwasservorhersagen Uberhaupt berechnen und die Ergebnisse der Offent-
lichkeit bereitstellen kann. So wird im zweiten Block der sehr umfassende Datenbedarf und
dessen Bereitstellung erlautert. Im dritten Block werden die verschiedensten Informations-
verbreitungen und Alarmierungen dargelegt, im vierten Block wird auf die Vorhersage-
modelle und deren Anwendung im operationellen Einsatz eingegangen und im flnften Block
werden absehbare Weiterentwicklungen vorgestellt und Grenzen aufgezeigt.

Nach jedem Block und am Schluss der Veranstaltung haben wir ausreichend Zeit vor-
gesehen, um, wie ich hoffe, lebhaft und konstruktiv zu diskutieren. Ich bitte auch aus-
dricklich alle Teilnehmer, diese Gelegenheit zu nutzen und sich rege an diesen Diskus-
sionen zu beteiligen. Dabei sollen durchaus auch die unterschiedlichen Voraussetzungen
und unterschiedlichen Blickwinkel der einzelnen Lander und des Bundes zum Ausdruck kom-
men.

Ich wiinsche Ihnen und uns eine interessante, lebhafte und vor allem was das Ziel ,der Ver-
besserung der Hochwasservorhersage fir groBe Flussgebiete” angeht erfolgreiche Veran-
staltung.
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4, Erfahrungsberichte zum Augusthochwasser 2002

4.1. Bayrische Donau und Nebenfliisse
Dr. Alfons Vogelbacher, Bayrisches Landesamt fur Wasserwirtschaft

Am 11. August 2002 gelangte ein Adriatief Uber die Vb-Zugstrasse kommend nach Bayern
und fihrte dort zu Starkniederschlagen, wobei die maximalen Niederschlage am 12.08.02 im
Osten Bayerns gemessen wurden. Diese Starkniederschlage erreichten Intensitaten von
dber 100 mm im Allgdu innerhalb von 24 Stunden. Auf ganz Bayern bezogen wurden
Spitzenwerte Uber 300 mm in 7 Tagen erreicht. Die Jahrlichkeiten der Abflisse lagen haufig
zwischen T, =20 aund T, = 100 a, in Stdostbayern sogar tber 100-jahrlich. Extreme Werte,
Niederschlag mit Jahrlichkeiten von deutlich Gber 100 a, wurden im Bayrischen Wald ereicht.
An der Salzach wurde die vierth6chste Wasserflihrung, am Inn in Passau wurde der dritt-
héchste gemessene Abfluss seit 1820 registriert.

Wahrend des Hochwasserereignisses gab es vor allem Schwierigkeiten durch Datenllcken
(z.B. DFU Ausfélle), die Schlusselkurven reichten nicht aus und einige Schwimmer blieben
an der Schachtabdeckung héngen.

Die gemessenen Daten waren ca. 1 Stunde nach Messung im Internet verdéffentlicht. Vor-
hersagen wurden nur fir den internen Gebrauch berechnet (mit dem Modell WAVOS von der
Bundesanstalt fur Gewasserkunde (BfG), derzeit ohne Niederschlagsinput). Eine Veréffent-
lichung auch der Vorhersagen im Internet ist ab Marz 2003 geplant.

“Bayerische D
r e £,

'r";.
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(wlickim Sie aul den Pegelnamen urn die Ganglinie darustellen )
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Vorhersage Donau 12.08 02 von 6 Uhr (nur fir den intermen Gebrauch)
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4.2. Sachsische Elbe und Nebenflisse
Prof. Dr.-Ing. Michael Kinze, S&chsisches Landesamt fir Umwelt und Geologie

Das Augusthochwasser
1. Die Ursache

Als das Tief "llse" am 8. August 2002 nicht, wie das die meisten Tiefdruckgebiete auf der
Nordhalbkugel tun, von England aus nach Nordost zog, sondern durch die herrschenden
Druckverhaltnisse direkt nach Suden Uber den Golf von Genua gelangte, gab das Sach-
sische Landesamt fir Umwelt und Geologie routinemaBig eine erste Hochwasserwarnung far
die Elbe heraus. Der Dresdner Elbpegel an der Augustusbriicke stand an diesem Tag bei
1,68 m und lag 20 cm unter dem langjahrigen Mittelwert. Zu diesem Zeitpunkt ahnte nie-
mand, dass die sich nun ausbildende so genannte Vb-Wetterlage wenige Tage spéater in
Sachsen zu Niederschlagen fuhren wirde, die eine bisher nie da gewesene Hochwasser-
katastrophe ausléste.

Das Tief "llse" saugte sich lber dem Golf von Genua mit feuchtwarmer Mittelmeerluft voll
und zog an den Ostalpen vorbei nach Norden in Richtung Kroatien - Osterreich — Béhmen -
Sachsen. Auf diesem Weg nahm es weitere feuchtwarme Luftmassen auf, die ihrerseits auf
kalte Luftmassen aufglitten, in die H6he gedrickt wurden und kondensierten. Verschérfend
kam hinzu, dass die dabei auftretenden Nordwinde am Erzgebirge eine Stausituation
schafften, in deren Folge die flichendeckenden Starkniederschlage von verheerendem
AusmapB Uber mehr als zwei Tage niedergingen.

Nisgenchiag vom 17.00.2000 bis 2um 13,00.3002 '”_"'."I".""'""""‘

e £
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e wpe g mea G Lnasety (T 7 i bt b e g gt e Ty T R
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[ — =
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Bild 1: Das Niederschlagsgebiet vom 11.08.2002 bis zum 13.08.2002 (Quelle: BfG)
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An der auf dem Kamm des Erzgebirges liegenden Station Zinnwald-Georgenfeld registrierte
der Deutsche Wetterdienst (DWD) am 12.08.2002 mit 312 mm den hdchsten Tagesnieder-
schlag, der je in Deutschland beobachtet wurde. Mehrere séchsische Messstationen regis-
trierten neue Rekordwerte, u. a. auch Dresden, wo 178 mm gemessen wurden, doppelt so
viel wie der bisherige Héchstwert vom August 1998.

Auf Bild 2 sind fir einige Stationen die Niederschlage vom 11. bis 13. August 2002
angegeben. Die 406 mm in Zinnwald entsprechen etwa dem 4-fachen des langjahrigen
Mittelwerts flr den Monat August oder fast 40 % des dortigen Jahresniederschlags.

Niederschlagssummen in Sachsen vom 11. bis 13.08.02 im
Vergleich mit Normalwerten flr den Monat August

500 4
406
400
E
£ 300
= 202
E:: 300 182
109 95
100 St g} - l
7 o = I o I = I = I = I H
=] = = o B T =
g o & 2 o £ 5
[ o & ~
[T
B 11.08his13.08.2002 B MNormalwerte August (1961-19590)

Cuelle:
Deutscher Wetterdienst

Bild 2: Niederschlagssummen in Sachsen vom 11. bis 13. August 2002 im Vergleich mit
Normalwerten fir den Monat August (Quelle: DWD)

2. Der Hochwasserverlauf an den Nebenfliissen

Allein die in der Nacht vom Sonntag, dem 11.08.2002, zum Montag, dem 12.08.2002,
einsetzenden Niederschlage fuhrten innerhalb eines Tages zur vollstandigen Auffullung der
kontrolliert freigehaltenen Hochwasserriickhalteraume in den Talsperren des Erzgebirges.

Im WeiBeritzgebiet wurden an den Talsperren Zuflisse beobachtet, die oft mehr als das 100-
fache der Normalwerte betrugen. In kirzester Zeit strémten auf die Talsperren Lehnmuihle,
Klingenberg und Malter 40 Mio. m3 Wasser zu, von denen 8,5 Mio. in den Rickhalterdumen
aufgehalten wurden. Trotz gesteuerter Absenkung war ein Uberlaufen nicht mehr zu ver-
hindern.

Der mehrstindige Regen tropischen AusmaBes hatte zu einer vollstandigen Sattigung der
Oberflachen und damit zu enormen Abflusswerten gefihrt. Die Situation in und an den
Nebenfliissen der Oberen Elbe wie an den Mulden nahm katastrophale AusmaBe an.
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Bereits in den Morgenstunden des 12.08.2002 wiesen die Warnungen der Landeshoch-
wasserzentrale auf das Erreichen bzw. Uberschreiten der Katastrophen-Alarmstufe 4 hin.
Auf Bild 3 ist der Auszug der Meldung der regionalen Hochwasserzentrale in Chemnitz
auszugsweise angegeben. Es wird auf mdgliche Uberschreitungen der Katastrophenstufe
um mehrere Meter hingewiesen. Die Pegelstande kletterten innerhalb weniger Stunden vom
Normalwert auf bisher nie beobachtete H6hen von mehreren Metern Gber der Alarmstufe 4.
Durch flutbedingte Zerstérung und durch den Ausfall der Stromversorgung war bei etwa 60
% der etwa 100 sachsischen Pegel die Ablesung unmdéglich. Das betraf auch die Elbepegel,
die teilweise nur unter Lebensgefahr abgelesen werden konnten.

Staatliches Umw eftfacharmt Che mnit
Regionale Hochwasservarh e agezentrale
Stephanplatz 3, 19112 Chemniz

Hochw s erinformation fiir die Flussgebiste der Mulden und der Qberen Weiken Ekter

13082002, 06.45 Uhr

Wit dem alimdhlichen Abzug des niedeschlageerursachenden Tiefdruck gebietes lie R die Niedes chlagsts-
tigieit nach. Diewvom D eutchen Wetterdienst um00.25 Uhr angek indigten Niederschlagshihen won bis zu
20 mmwurden dabei im Varhersagegebiet nicht mehr erreicht.

Die um 06.00 Uhr an Hochw assermelde pegeln beobachieten W sssestidnde zeigt die Tabelle.

Die w enigen vorliegenden Informationen Gber eingetretene Wasserstinde lassen folgende, jedoch unge-
naue Angaben zur weiteren Emw icklung des Hoctw sserablaufes zu:

Dwickauer Mulde: Am Pegel 2w ickau-Pilbite kann im Zusammenhang mit dem Abfluss dber die Hochw 8-
serentlastungsanlage der Takpere Eibenstod ein langgest edier Hochw asserscheitel mit einem W asser-
stand imBereich der 5-m-Madce gerechnet w erden. Fdr den Pegel Wechselburg sind nach dessen volktan
diger Zerstdrung keine Angaben mehr maglich.

Chermnitz: Die zu emw artenden H dehstw @serstdnde liegen ewa 1,0 m dber den Richiw assestanden der
Alarmetufe 4.
Zechopau oberhalk der Fldha: Die zu erw artenden Hocletw sssestinde werden 1,5 bis 20 m dber den

Richiw assemtdnden der Alarmstufe 4 liegen.

Fléha: Die zu emw artenden Hichstw assestande w erden b zu 15 m dber den Rickiw sssestdnden der A-
larmetufe 4 liegen.

Zechopau umterhalb Fliha: Die zu em artenden Hachstw asserstdnde w erden 2,0 bis 3,0 m dber den Richt
wsserstinden der Alarmstufe 4 liegen.

Bild 3: Meldung der regionalen Hochwasserzentrale Chemnitz vom 13.08.2002

Die Dramatik der Situation sei am Beispiel der WeiBeritz im Osterzgebirge kurz beschrieben.
Die WeiBeritz hat kurz oberhalb Dresdens einen Mittelwasserabfluss von 3,5 m3/s. In der
Nacht vom 12. auf den 13.08.2002 schwoll der Abfluss auf 430 m3/s an. Die Flut wéalzte sich
durch die Erzgebirgstéler, splilte StraBen und Schienenwege hinweg. Riesiges Treibgut, da-
runter Baucontainer und Autos, taten das Ubrige, um bereits unterspiilte Gebaude zum Ein-
sturz zu bringen.

1892 war die WeiBeritz im Zuge der Stadterweiterung aus ihrem urspringlichen Bett verlegt
worden. Am 13.08.2002 brach sie aus dem kinstlich verbauten Bett heraus und Uber-
schwemmte flir mehrere Stunden ihr urspriinglich altes Bett und damit die Innenstadt Dres-
dens. Besonders gravierend war ihr Ausbruch Uber die Gleise der Deutschen Bahn zum
Hauptbahnhof, der zeitweilig 1,50 m unter Wasser stand. Etwa 180 m3/s, also deutlich mehr
als der halbe Abfluss der Elbe bei Mittelwasser (300 m3/s), ergossen sind vor allem durch die
westlich des Zentrums gelegene Friedrichstadt und Uberfluteten auf dem Weg zu ihrer
ursprunglichen Mindung an der Marienbricke die StraBen und viele Geb&aude, darunter
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auch das Gelande des weltberihmten Zwingers sowie die Keller von Gemaldegalerie und
Semperoper.

i, Fiishwege

weisgerz Al |
e -....._...‘.(LI woraufiges Uberachwemmunguge biol

daar Walibesits

Weiberitz soll zuriick ins alte Bett

Karie mit Uberschwemmungsverlauf hilft bei 1 mplanungen

Bild 4: Uberschwemmung Dresdens durch die WeiBeritz (Quelle: Dresdner Neueste
Nachrichten vom 07.09.2002)

Als am Mittwoch, dem 14.08.2002 der Regen aufhérte und die Zuflisse aus den
Nebenflissen der Elbe geringer wurden, bot sich ein Bild der Verwistung. In manchen
Flussabschnitten wurden nahezu samtliche Spuren menschlicher Einwirkung verwischt. Der
Betrachter hatte den Eindruck, dass die Natur den Zustand von vor 10.000 Jahren wieder
hergestellt hat: FlieBhindernisse wie StraBen und Eisenbahnddmme sind verschwunden, der
felsige Prallhang ist frei gespult, in Flussmitte liegen gewaltige Reste der einstigen
Uferbefestigung, die inzwischen die FlieBgeschwindigkeit deutlich verringern und am Prall-
hang hat sich eine abgestufte Schittung aufgebaut. Solche Bilder vermitteln, dass der
Mensch ungestraft nur in Grenzen in die Natur eingreifen kann. Die vor allem in den letzten
Jahren stark gewachsene Tendenz zur Bebauung von Flussauen, zu breiteren und starker
befestigten StraBen hat die Bewegungsrdume der Flisse UbermaBig stark in Anspruch
genommen und dadurch die Schaden drastisch erhdht.

3. Der Hochwasserverlauf bei der Elbe

Wahrend der geschilderten Ereignisse in den Nebenflissen der Oberen Elbe bewegte sich
der Pegel Dresden noch unterhalb der Alarmstufe 3 (6,00 m), bei dem vor Ort ein standiger
Kontrolldienst gefordert ist (Bild 5). Erst am 13.08.2002 wurde dieser Uberschritten und die 7
m-Marke erreicht, die der Katastrophen-Alarmstufe 4 entspricht. Aus Tschechien wurden
weitere Starkniederschlage im Einzugsgebiet von Moldau und Eger gemeldet, so dass in den
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Folgetagen zwar der Zufluss aus den Nebenflissen deutlich geringer wurde, jedoch die aus
Béhmen nach Sachsen dringenden Wassermassen zu einem kontinuierlichen weiteren
Anstieg in den folgenden drei Tagen fuhrten. Am 17.08.2002 wurde zwischen 7.00 und 9.00
Uhr der am Pegel Dresden héchste jemals gemessene Wert von 9,40 m registriert.
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Bild 5: Ganglinie der Elbe am Pegel Dresden mit den Vorhersagewerten des LfUG und den
Niederschlagswerten (Quelle: BfG, DWD, LfUG)

Auch die Elbe hatte nun ihre zahlreichen Altarme im Dresdner Stadtgebiet wieder gefullt.
Deren eigentliche Funktion war bei den Stadtplanern teilweise in Vergessenheit geraten, so
dass diese urspriinglichen Flutgebiete inzwischen teilweise intensiv bebaut worden waren.
Die wenige Tage vorher von der WeiBeritz heimgesuchten Gebiete fillten sich erneut.

Das Wasser nahm keine Rucksicht darauf, dass die unter der Sempergalerie und der
Semperoper gelegenen Keller inzwischen als Depot fiir die Geméaldesammlung Alter Meister
bzw. zum Abstellen u. a. mehrerer Bechsteinfligel genutzt wurden. Der durch die Flut
verursachte Stromausfall in der Innenstadt legte die Aufziige lahm, wodurch die Bergung der
wertvollen Sticke erheblich erschwert und teilweise unmdglich wurde. Der Séachsische
Landtag, im Jahr 1994 unmittelbar am Elbufer errichtet, bliBte seine gesamte Versorgungs-
technik ein, da sie sich im Keller unterhalb der Hochwasserlinie befindet.

Viele Dresdner Stadtteile waren einige Tage komplett Gberflutet. Das Schloss Pillnitz stand
unter Wasser, der gegenlber liegende Stadtteil Laubegast lag als Insel inmitten zweier Elb-
armen. Im elbabwérts gelegenen Stadtteil Gohlis hielt der Deich nicht stand und die dahinter
befindlichen Grundstiicke wurden teilweise abrissreif beschadigt. Eine bei Riesa vor wenigen
Jahren im Uberschwemmungsgebiet errichtete Wohn- und Gewerbesiedlung wird voraus-
sichtlich aufgelassen werden.

Durch die anhaltenden und flachendeckenden Starkniederschlage verénderte sich auch der
Grundwasserspiegel drastisch. Er erhdhte sich teilweise um bis zu 4 m, und bis Ende des
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Jahres 2002 war ein deutliches Absinken nicht zu beobachten. Auch dadurch sind erhebliche
Schéaden entstanden.

4. Hochwasservorhersage

AbschlieBend ein kurzes Wort zu einem Thema, das verstandlicherweise seit August 2002
erheblich an Bedeutung gewonnen hat: Die Vorhersage eines Hochwassers.

Vorhersagen fir die Elbe erfolgen nach einem konzeptionellen Modell, bei dem die
Hochwasserprozesse in physikalisch sinnvolle Teilprozesse gegliedert werden. Die Welle
des Hochwassers wie auch die Speicherwirkung des Vorlands werden mathematisch be-
schrieben. Mit Kenntnis der Pegelstande und der Durchflisse des Oberlaufs, also auf
tschechischem Gebiet, lassen sich fir einen Zeitraum von 24 Stunden gute Prognosen fir
die séchsischen Elbepegel berechnen. Das haben die zurlckliegenden Hochwasserereignis-
se bestatigt.

Die Berechnung des Augusthochwassers stellte fiir das Sachsische Landesamt fir Umwelt
und Geologie als Landeshochwasserzentrale insofern eine neue Situation dar, als die Grund-
lage des Berechnungsmodells auf der ausfuhrlichen Auswertung der Hochwasserereignisse
zwischen 1954 und 1981 beruht. Das waren ausnahmslos Hochwésser, deren Durchfluss
am Pegel Dresden weniger als 2.500 m3/s betrug. Dieser Abfluss wurde am 13.08.2002 und
den Folgetagen mit dem Uberschreiten der 7 m-Marke am Pegel Dresden erreicht. Fir die
nun herrschenden hydraulischen Bedingungen standen und keine gesicherten Pegel-
Abfluss-Beziehungen zur Verfligung. Durch Extrapolation gelang es allerdings, recht
zutreffende Vorhersagewerte zu erreichen, wie aus Bild 5 zu ersehen ist.

Auffallig war, dass die prognostizierten Wasserstéande mit einer zeitlichen Verzdégerung ein-
traten. Wir vermuten, dass diese verlangsamten FlieBzeiten ein Indiz flr die menschlichen
Eingriffe in den FlieBquerschnitt der Elbe sind.

Dem Nichtfachmann ist oft nur schwer versténdlich zu machen, dass es flr die Nebenfllisse
der Oberen Elbe wie Gottleuba, Miglitz und WeiBeritz kein adaquates Modell geben kann,
da ihre Einzugsgebiete mit weniger als 300 km? dazu zu klein sind. Hier gibt es nur ein
Warnsystem, dessen Vorlaufzeiten von der Intensitdt des Niederschlags abhangig sind.
Beim Augusthochwasser waren die oberflachigen Abflisse so stark, dass zwischen dem
Erreichen der Meldestufe 1 bis zur Katastrophenstufe 4 an den Pegel nur jeweils wenige
Stunden vergingen. Die dadurch bedingten geringen Vorwarnzeiten haben die Schaden
zweifellos deutlich erhéht.
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5. Datenbedarf

5.1. Meteorologischer und hydrologischer Datenbedarf
Werner Schulz, Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg

FOr Hochwasservorhersagen werden, abhangig von den Anforderungen des Nutzers und
den Eigenschaften des Einzugsgebiets, unterschiedliche Daten benétigt. Dieser Bedarf wird
am Beispiel der HVZ in Karlsruhe erlautert.

Das Ruckgrat der HVZ bildet das online abrufbare Messnetz mit ca. 180 Pegeln (ca. 1 Pegel
pro 200 km?). Das Pegelnetz wird durch das ebenfalls online abrufbare Niederschlags-
messnetz (ca. 170 Stationen) erganzt, welches sich aus den 62 Stationen des Grundmess-
netzes des DWD und den 106 Stationen des Landes zusammensetzt. Diese tragen ent-
scheidend zur nétigen Datendichte bei. Die Daten werden téglich, bei Hochwasser stindlich,
abgerufen.

Zur Berechnung von Vorhersagen fur mittlere und kleinere Einzugsgebiete werden Nieder-
schlagsvorhersagen benétigt. Diese werden hoch aufgelést (Raster ca. 4,8 km) und mit einer
Vorhersagedauer von 48 Stunden dreimal taglich vom DWD geliefert. Erganzt werden diese
Daten bei Bedarf durch Schneeschmelzvorhersagen des DWD (bis zu viermal taglich), da
die Schneeschmelze den Hochwasserablauf stark beeinflussen kann. Die Berechnungen
stitzen sich dabei auf die dreimal wdchentlich abgelesenen Schneehéhen und Schnee-
wasseraquivalenten an den 170 Stationen des Niederschlag-Schnee-Meldediensts (NSD).

Auf Basis dieser Daten werden bei der HVZ die Hochwasservorhersagen berechnet. Flr die
Vorhersagen des Oberrheins sind weiterhin die Vorhersagen der Schweiz fir den Pegel
Rheinfelden (Hochrhein) erforderlich. Zuséatzlich gehen die wesentlichen Betriebszustéande
der RickhaltemaBnahmen am Oberrhein (derzeit 7, Endausbau 21) in die Berechnung von
Hochwasservorhersagen ein. Qualitative Daten von Meteosat und Radar, welche keine
Eingangsdaten fir die Modelle sind, erganzen den Datenpool der HVZ.

Eu Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden- Wiirttemberg
Abteilung 4 / Referat 43 — Hydrologie, Hochwasservorhersage
Meteorologischer und
hydrologischer Datenbedarf

Werner Schulz

Dipl. Geogr. Werner Schulz
Landesanstalt flr Umweltschutz
Baden-Wiirttemberg
GriesbachstraBe 1

76185 Karlsruhe
werner.schulzlfuka.lfu.bwl.de
Tel.: (0721) 983-1498

Erfahrungsaustausch und Zusammenarbeit
der Linder zur ¥erbesserung der

Hochwasservorhersage fiir grofie Flussgehiete
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Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden- Wiirttemberg

Abhteilung 4 / Referat 43 — Hydrologie, Hochwasservorhersage

i Meteorologlscher und =
rologlscher Datenbedarf -

Erfahrungsaustausch und Zusammenarheit
der Linder zur Yerhesserung der

Hochwasservorhersage fiir grofie Flussgebiete

Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden- Wiirttemberg
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Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden- Wiirttemberg
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Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden- Wiirttemberg
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Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden- Wiirttemberg
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5.2. Datenabruf und -tbertragung, Austausch lGber Landergrenzen
Ralf Muller, Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg

Die HVZ in Karlsruhe benétigt eine Reihe von Eingangsdaten, um ihre Vorhersagemodelle
zu betreiben, ihre Kunden umfassend zu informieren und die aktuelle Hochwasserlage richtig
einzuschatzen.

Der hydrologische Datenbedarf wird dabei durch den Datenabruf von Stationsrechnern aus
verschiedenen Messnetzen gedeckt. Das zahlenmaBig gréBte Messnetz bildet das
gewasserkundliche Messnetz des Landes Baden-Wirttemberg mit ca. 320 Stationsrechnern,
gefolgt von den Messnetzen des Bundeslands Bayern, der Wasser- und Schifffahrtsver-
waltung des Bundes, der Schweiz, Osterreichs und Frankreichs mit zusammen ca. 60
Stationsrechnern. Insgesamt werden ca. 380 Stationsrechner taglich (im Hochwasserfall bei
Bedarf halbstiindlich) abgerufen.

Die abzurufenden Stationsrechner sind nicht baugleich, sondern gehéren verschiedenen
Geratetypen unterschiedlicher Hersteller an. Das Abrufsystem GEKOS der HVZ wurde
deshalb so konzipiert, dass die Daten von Stationsrechnern unterschiedlicher Hersteller tber
verschiedene Abrufprotokolle parallel abgerufen werden kénnen. Erreicht wurde dies durch
Verwendung eines DLL-Konzepts, das vorsieht, dass ein Hersteller sowohl den
Stationsrechner (d.h. die Hardware an der Messstelle) als auch die DLL (ein Stiick Software
in der Zentrale, das in GEKOS eingebunden wird und Uber eine von der HVZ definierte
einheitliche Schnittstelle verflgt) liefern muss.

Fir bestehende Stationsrechner anderer Betreiber kann bei bekanntem Ubertragungs-
protokoll auch ein beliebiges Ingenieurbiro mit der Programmierung der DLL beauftragt
werden.

Der Abrufserver GEKOS ist bei der HVZ seit dem Jahr 2000 in Betrieb. Er bedient derzeit 30
Modems, 2 ISDN- und 2 FTP-Ports gleichzeitig und schafft damit den Abruf der Komponente
Wasserstand bzw. Abfluss von ca. 180 Stationsrechnern innerhalb von ca. 12 Minuten.
AuBerdem kann er momentan Uber 10 verschiedene Geratetypen abrufen.
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Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg
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Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg
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Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg
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Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg

Abteilung 4 / Referat 43 — Hydrologie und Hochwasservorhersage
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Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg
Abteilung 4 / Referat 43 — Hydrologie und Hochwasservorhersage

Erfahrungen im Betrieb
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Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg
Abteilung 4 / Referat 43 — Hydrologie und Hochwasservorhersage
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Abrufsystem arbeitet stabil und ausreichend schnell
(Abruf von 180 Stationsrechnern in etwa 10 Minuten)

Erforderliche Abrufmodule werden von Stationsrechner-

herstellern erstellt und geliefert

Modularer Aufbau ist vorteilhaft
(z.B. Trennung von Bedienoberflache und Abrufsystem)

Direktabruf per DFU ist Datenabruf Uber ftp vorzuziehen
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5.3. Sicherung gegen Datenausfalle (BaumaBnahmen, Dateniibertragung)
BD Karl-Heinz Frei, Bayerisches Landesamt fir Wasserwirtschaft

Nach dem Pfingsthochwasser 1999 wurde in Bayern ein Innovationsprogramm mit einem
Gesamtvolumen von 8,5 Mio. € (Dauer 2000 — 2004) begonnen. Die Kernpunkte dieses
Innovationsprogramms sind der Aufbau eines automatischen Niederschlagsmessnetzes, die
Erneuerung des Pegelwesens sowie die Verbesserung der Hochwasservorhersage.

Die Erneuerung des Pegelwesens umfasst dabei die folgenden Punkte: Eine Pegelrevision
wurde durchgefiihrt, bei der 60 Pegel aufgelassen wurden. Die Pegel wurden in 3 Gruppen
eingeteilt (200 A-Pegel, 400 B-Pegel und 80 C-Pegel) und Empfehlungen zur Gerate-
ausstattung der jeweiligen Pegelgruppe wurden gegeben. Ein Ziel ist die redundante
Ausstattung der A- und B-Pegel, d.h. die Erfassung mit zwei unterschiedlichen Systemen.
Bei den A-Pegeln erfolgen die Registrierung und die Ubertragung auf jeweils zwei unter-
schiedlichen Wegen wahrend bei den B-Pegeln nur die Registrierung redundant geldst wird.

AuBerdem wurde ein ,Pilotvorhaben Q' (2002 — 2003) gestartet, das die Verbesserung der
Fligelmessungen, die Einrichtung fester Ultraschall- und Radaranlagen sowie Messungen
mit beweglichen Ultraschallanlagen (ADCP-Messung) zum Ziel haben. Zusatzlich sollen
Tracermessungen und Messungen mit der Salzverdiinnungsmethode durchgefihrt werden.
AuBerdem wird eine Verbesserung von mathematischen Verfahren zur Nachbereitung
extremer Hochwasserereignisse angestrebt.

Als Konsequenz aus dem August-Hochwasser 2002 soll bis Ende 2004 volle Redundanz fir
alle_A-Pegel erreicht werden und die Ausstattung aller B-Pegel mit Datensammlern bzw.
DFU soll abgeschlossen sein. Alle Pegel sollen zusatzlich mit Akku- bzw. Solaranlagen aus-
gestattet werden.

Bei zuklnftigen Hochwasserereignissen sollen Abflussmessungen durchgefuhrt werden und
das Ereignis soll mittels Fotos, Videoaufnahmen usw. besser dokumentiert werden. Parallel
dazu wird ein digitales Pegelstammbuch aufgebaut. AuBerdem wird das Internetangebot
weiter ausgebaut.
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5.4. Zusammenfassung der Diskussionsbeitrage uber Verbesserungsbedarf,
Anregungen, Erfahrungsaustausch und Méglichkeiten zur Zusammenarbeit

Zum hydrologischen Datenbedarf:

Bezliglich der Zielsetzung Abflussmessungen bei mdéglichst allen Hochwasserereignissen
durchzufihren und in diesem Zusammenhang insbesondere zu den praktischen Erfahrungen
mit Farbtracer- und Salzverdinnungsmessungen: Fur beide Tracer-Verfahren, die sich be-
sonders bei vorherrschender hoher Geschiebefliihrung (wie im alpinen Bereich) anbieten,
wurde Uber gute Erfahrungen aus der Praxis berichtet. Die dabei gemessenen Abflisse
reichten bei der Salzverdiinnungsmethode bis zu 10 m?/s, mit der Farbtracermethode lagen
gute praktische Erfahrungen flr Abflisse bis zu 300 m%/s vor. Von einzelnen Dienstellen ist
zukUnftig ein haufigerer Einsatz der Farbtracertechnik fiir Abflussmessungen geplant.

Zur Methodik der Radarmessung wurde, bei guten Messvoraussetzungen, Uber sehr gute
Erfahrungen berichtet. Ausdricklich hingewiesen wurde auf die vergleichsweise geringen
Kosten bei der Installation einer Radar-Messeinrichtung von insgesamt rund 10.000 €.

Zur Bemessungsgrundlage fir neu einzurichtende Pegel:

Einen konkreten Wert fir die Bemessung von neu einzurichtenden Pegeln gibt es derzeit
nicht. Eine Bemessung fir z.B. bis zu 100-jahrliche Ereignisse wurde als zu gering
angesehen. Ziel soll sein diesen Wert deutlich zu Uberschreiten.

In diesem Zusammenhang wurde auch zum Deichausbau in den Niederlanden berichtet:
Nach den Erfahrungen bei den Hochwasserereignissen 1993 und 1995 wurde beschlossen
die Deichhéhen auf ein Hochwasserereignis der Jahrlichkeit T, = 1250 a auszulegen. Hierflr
liegen Messreihen Uber eine Dauer von rund 200 Jahren vor. Dieses Bemessungs-
hochwasser hat am Pegel Lobith einen um rund 4000 m?¥s héheren Abfluss, als das dort
hochste jemals gemessene Hochwasser von 1926. Dies bedeute einen um ca.1,5m
héheren Wasserstand. Es sei im Ubrigen geplant, den verbesserten Hochwasserschutz nicht
nur tdber Dammerhdhungen zu realisieren sondern auch Uber den Bau von Notfallpoldern. Zu
dieser Frage gibt es jedoch derzeit noch keine offizielle Entscheidung.

Zur redundanten Erfassung und Ubertraqung der Daten:

Zum Elbehochwasser vom August 2002 wurde berichtet, dass Probleme Uberwiegend bei
der Datenlbertragung und weniger direkt an den Pegeln aufgetreten sind. Durch eine
redundante Ausstattung sei hier eine wesentliche Verbesserung zu erwarten.

Die Verwendung verschiedener Systeme wurde erlautert: Ein System wird als ,Master*
gefuhrt und liefert den maBgeblichen Wert. Bei schlechter Ubereinstimmung der Werte der
verschiedenen Systeme ist u. U. aufgrund einer fachlichen Beurteilung die Entscheidung fir
den plausibleren Wert zu treffen.

Einen absoluten Schutz vor dem (zumindest teilweisen) Ausfall von Ubertragungssystemen
kann es nicht geben. Daher sind Pegelbeobachter weiterhin unerlasslich. Sie kénnen jedoch
durch redundante Systeme entlastet werden.
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6. Informationsverbreitung

6.1. Verschiedene Hochwassermeldeordnungen der Lander am Beispiel von
Bayern und Baden-Wiirttemberg

Dr. Alfons Vogelbacher, Bayerisches Landesamt fiir Wasserwirtschaft

Hochwasser-Meldedienste existieren seit Mitte des 19. Jahrhunderts. Die Zustandigkeit liegt
bei den Landern. Die Bezeichnungen und die Organisation innerhalb Deutschlands sind nicht
einheitlich. Der letzte bundesweite Statusbericht der LAWA stammt aus dem Jahr 1993.

In Bayern wurden erste Meldeplane im Jahr 1910 aufgestellt z.B. der Hochwassernach-
richtendienst (HND) fir den Lech. Darin wird die Weitergabe von Pegelstanden und Nieder-
schlagen geregelt. Die gesetzlichen Grundlagen des HND sind im Art. 67 des Bayerischen
Wassergesetzes verankert und in der Landesverordnung Uber den Hochwassernachrichten-
dienst (HNDV) vom 23.05.1990 (GVBL., S. 159) und dem Vollzug der Verordnung tber den
Hochwassernachrichtendienst (VBHNDV), Bekanntmachung des Bayerischen Staatsmini-
steriums des Innern vom 04.01.1991, Nr. lIE3 - 4502.505-001/90 festgelegt.

Die naheren Einzelheiten sind im Uberértlichen (UP) und den értlichen (OP) Meldeplanen
enthalten. Im UP und den OP ist geregelt, wer zu welchen Zeiten wem welche Hochwasser-
nachrichten bereitstellt bzw. Gbermittelt. Durch stédndige Analyse der Wetterberichte und der
meteorologischen Vorhersagen wird eine Hochwassergefahr in der Regel friihzeitig erkannt.
Bei Hochwassergefahr wird eine intensivere Uberwachung der Pegelwasserstande durch
Datenferntibertragung, telefonischen Messwertabruf oder durch Meldung von Pegelbeobach-
tern eingeleitet. Beim Uberschreiten vorgegebener Wasserstandswerte wird dann die Infor-
mationsbereitstellung initiiert. Im Rahmen des OP geben die Hauptmeldestellen die Hoch-
wassermeldungen an Meldestellen (Landratsamter, Stadte) weiter. Von dort werden Betrof-
fene informiert.

In Baden-Wirttemberg ist die Hochwassermeldeordnung im Artikel 85, Abs. 3 der Wasser-
gesetztes geregelt. Die Weitergabe der Hochwasseralarme erfolgt verwaltungsintern tber
automatisierte Aktivmelder.

Die Melde- bzw. Alarmstufen sind je nach Land unterschiedlich geregelt.
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ppaseg  Bayerisches

L% | Landesamt

~ fur Wasserwirtschaft
Hochwassermeldeordnungen der Lander
am Beispiel von Bayern und Baden-

Wirttemberg

Erkannte Gefahr ist halbe Gefahr

« Hochwassermeldedienste gibt es seit Mitte

19. Jhdt. (Telegrafenverbindungen)

« Zustandig sind die Lander
« Bezeichungen und Organisation sind

innerhalb Deutschlands nicht einheitlich

+ Letzter Bundesweiter Statusbericht der

LAWA stammt von 1993
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Verlauf des Hochwassers

rm

siidlichen Do

naugebiet

13.-24. Juni 1910.

=3 Donau N Jsar
E Jller I Loisach
B Lech B Ammer
B Werfach HE Jnn

.#.- Pege{sfaffaﬂ_ Die beigesetzte Ziffer bedeurer
den

hdchsten Srand am Pegel.

M. o. Entfernungen: Jom =

T2 N,

M o Zeiten: fmm = JSrende.
M. o, Pegeihdhen: Jem - TScom.

Bayerizches Landesarmt

e v
Rechtliche Grundlagen in BW

§ 85 Abs. 3 des Wassergesetzes flir Baden-Wiintemberg vom 25.02.1960 in
der Fassung vom 01.01.1999

Verordnung Uber die Einrichtung eines Hochwassermeldedienstes vom
28.03.1972 (GBI. $.235) geéndert durch die Verordnung iiber die Anderung
von Zustdndigkeiten auf dem Gebiet des \Wasserrechts vom 11.12.1972
(GBI.1973 5.12)

Bekanntmachung des Ministeriums flir Ern&hrung, Landwirtschaft und Forsten
iber die Durchfiihrung der Yerordnung iliber die Einrichtung eines
Hochwassermeldedienstes vom 10.09.1982 (Hochwassermeldeordnung, HMO)

Bekanntmachung des Ministeriums flir Umwelt und Verkehr Uber die
MNeufassung der Hochwassermeldeordnung - HMO - Neufassung vom
12.04.2001

Erlass des Ministeriums flir Umwelt zur Einrichtung einer
Hochwasservorhersage fiir Rhein und MNeckar vom 24.09.1990
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“g‘ Bayerizches Landesamt
SRS fir Wasserwitschatt

Rechtliche Grundlagen in BY

Art. 67 des Bayerischen Wassergesetzes vom
3.02.1988

Landesverordnung Uber den Hochwassernachrichten-
dienst (HNDV) vom 23.05.1990 (GVBL.,S. 159)

Vollzug der Verordnung Uber den Hochwassernachrich-
tendienst (VBHNDY), Bekanntmachung des Bayer.
Staatsministeriums des Innern vom 04.01.1991, Nr.
[IE3 - 4502.505-001/20

Uberértliche (UP) und értliche (OP) Meldeplane

“g‘ Bayerizches Landesamt
S fhr Wasserwitschatt

Verwaltungsinterne Meldewege

BW: Automatisierte Aktivmelder melden telefonisch
an Feuerwehrleitstellen oder Polizei. Diese geben die
Information an weitere Polizeidirektionen,
Landratsamter, Gewasserdirektionen,
Strallenbauamter, Blrgermeisteramter und
Wasserschutzpolizei weiter.

BY: Hauptmeldestellen (Wasserwirtschaftsamter)
informieren sich bei HW-Gefahr durch DFU, tel.
Messwertabruf oder Pegelbeobachter. Sie geben
Hochwassermeldungen an Meldestellen
(Landratsamter, Stadte) weiter. Von dort werden
Betroffene informiert. (Ortlicher Meldeplan)
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Bayerizches Landesarmt
fir Wasserattschaft

Meldebeginne und Meldestufen

« BW: HMO-Meldebeginn, keine
Meldestufen

« BY: Meldebeginn, erhdhter Meldebeginn
und vier Meldestufen

Bavyern

1 Meldebeginn Gberschriten, stellenveize kleine Ausuferungen.

2 Land- und forstwirtschatliche Flachen Gberflutet oder leichte Yerk ehrshehinderungen auf
Hauptverkehrs- und Gem eindestralan.

3 Einzelne bebaute Grundaicke ader Keller Gberfiutet oder Sperrung Gberdrtlicher Yerkehrs-
vethindungen oder vereinzelter Einsatz der Wasser- und Damm wehr (2. 66 &bz, 2
Bay'Wis) erfardedich.

4 Bebaute Gehiete in gralerem Umtang tberflutet oder Einsatz der'Wasser- oder Dammenehr
in grafam Umfang erforderlich.

Bayerizches Landesarmt
fir Wasserattschaft

Meldebeginne und Meldestufen

3 Gefahr grdierer Uberschwemmung
Hlordrhein-testtalen
1 Beginn des Hochvasserdienstes, kleinere Uherfiutungen landwirschatticher Fléchen

2 Aysuferungen, mit HYW-Bedrobung von Siediungen und Anlagen muss gerechnet werden.

3 Hochwasseralarm, akute Gefahr arifRerer Uberschwemmunoen

Saadand

| Hochrassserwamung | Meldedienst
Il Hochwessergetahr I Kontralidienst
1l starke Hochwasseryefahr m Wachdiens

1% Hochuwe szerabwehr
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Baverisches Landesamt  Hochwassemachrichtendienst in B

fir Wasserwitschart

Meszzstellen: Miederschlag, Wasserstand, Abfluzz und
Eizerscheinungen

Datenfernabruf

Telefonabruf

Pagelbeobachter

Hauptmeldestellen

24 Wazzerwinzchaftz dmter «— =

WS Aschaffenburg
WSa Hegenzburg

Aufgaben:
Erstellen und Fortschreben der &rtlichen Hochwassermeldepléne [nur WA)
Auzeserven der Hochwazsermeldungen, Erstellen der Hochwassernachrichten
Erstellenwvon Yorhersagen
‘Waitsrgabe won Hochwazsernachrichtan

Fton Telefon

Fax

Telefon

78 Meldestellen:
Landratz &mter und Stadte

Aufgaben:
YWeiterlziter der Hochwaszsernachrichten

Futon Telefon

F&x;

930 Empfanger: Stadte, Gemeinden, Eletroﬁen+

Ortlicher Hochwassemachrichtendienst

Statiohen: Gezamt Davonim

ayem: Organisation und Aufgaben

Miederschlag: 161

P WSy dawon DWiD: f=ird
Pagel: 327 102 28 Anrutstationen: 410
aussethalb Baperns: 55 15 3 DFO-Stationen: 99
Arrufpegel: 243 156 26 CH, B, ZAMGY 35
DFU-Pagel: 394 167 27 Schneehihe, Wiezd

Hochwazzemachnchtenzentrale m
Bayenschen Landesamt fir Wassenwirtschaft

Aufgaben:

Leiten des Hochwassermachrichtendienstes

Fartzehraiben der dberérthchen
Haochwazsemadchrichtenpline
‘Waitsrantwickeh der Grundlagen
Betraiban des htermatangebats

Erstellen und YWerbreiten won Hocheasserlageberichtan

FaX

Baver. Staatzministerium fir

kedien: Rundfunk

Landezentwicklung und Urmwveltzschuts

und Fernzehen

‘ 7 Bezirkzregierungen

}4—4.{ Frezzeagenturen ‘

‘ Baver. Staatzministerium des Innern %74’{ Telefonanzage ‘

‘ K.atastraophenzschutz Lagezentrum }‘74.{ Wideotext ‘

‘ Staatskanzlei

=

Uberdrlicher Hockwassemachrichtendisnst

Bayerizches Landesarmt
fir Wasserwitschart

Fortschreibung Meldeordnung

« Einschrankung der Meldungen auf eine
bzw. eine zweite HW-Warnung.

« Holpflicht der Empfanger flir Pegelstande
und Vorhersagen bei entsprechender
Bereitstellung im Internet/Intranet und Gber
Messwertansage.
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6.2. Alarmierungswege (Starkregenwarnungen, automatische Meldepegel,
SMS-Meldungen, Rufbereitschaft)

Dr.-Ing. Peter Homagk, Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg

Das Thema Alarmierungswege wird am Beispiel der HVZ Baden-Wirttemberg abgehandelt.
Um auf keinen Fall ein Hochwasserereignis in der Entstehung zu versdumen, muss die HVZ
rechtzeitig tatig werden. Dies setzt voraus, dass automatisch Meldungen Uber starke Nieder-
schlage, starke Schneeschmelze oder kritische Wasserstadnde an den Pegeln bei der HVZ
eingehen. AuBerdem muss zu jeder Zeit ein Teil der Mitarbeiter zur Verflgung stehen, was
durch eine Rufbereitschaft gewahrleistet ist.

Im Einzelnen sind die Meldewege und Empfanger der Warnungen im Rahmen der Hoch-
wassermeldeordnung (HMO) Baden-Wirttembergs und die Einbindung der HVZ beschrie-
ben. Darlber hinaus wird erlautert, wie die Mitarbeiter der HVZ sowohl die Niederschlags-
warnungen als auch die Wasserstandswarnungen automatisiert erhalten. Etwa 20 aus-
gewahlte Stationen des vollautomatischen flachendeckenden Niederschlagsmessnetzes in
Baden-Wirttemberg melden auBerdem bei Uberschreitung definierter Niederschlagsintensi-
taten eine Warnung an einen Rechner, der dann an die Mitarbeiter der HVZ eine ent-
sprechende SMS-Meldung absetzt.

Durch dieses vielféltige Alarmierungssystem ist gewahrleistet, dass kein Hochwasserereignis
in der Entstehung versdaumt wird. Je nach der Bewertung der Hochwassersituation ordnet
der diensthabende Hydrologe die personelle Besetzung der HVZ an. Ab diesem Zeitpunkt
wird die HVZ rund um die Uhr im 8h-Schichtdienst von einem Hydrologen, einem Infor-
matiker und zwei Technikern betrieben. Im Hochwasserfall sind also im Schichtdienst zwélf
Mitarbeiter tatig.
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Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg
Abteilung 4 / Referat 43 — Hydrologie, Hochwasserveorhersage

Alarmierungswege

(Starkregenwarnungen, automatische Meldepegel,
SMS-Meldungen, Rufbereitschaft)

am Beispiel der
Hochwasser-Vorhersage-Zentrale
Baden-Wiirttemberg (HVZ)

der Lander zur Verbesserung der

HVE Erfahrungsaustausch und Zusammenarbeit
Hochwasservorhersage flir grofle Flussgebiete

Januar 2000

Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg
Abteilung 4 / Referat 43 — Hydrologie, Hochwasserveorhersage

* rechtzeitige Titigkeit der HVZ im Hochwasserfall
durch verschiedenste Alarmierungen, Meldungen und
Informationen, um in keinem Fall ein Ereignis in der

Entstehung zu versiumen

*Voraussetzung sehr unterschiedliche organisatorische,
verwaltungs-miibBige, technische und IUK Regelungen

der Lander zur Verbesserung der

HVE Erfahrungsaustausch und Zusammenarbeit
Hochwasservorhersage flir grofle Flussgebiete

Januar 2000
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Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg
Abteilung 4 / Referat 43 — Hydrologie, Hochwasservorhersage
Hierzu sind folgende Voraussetzungen zuschaffen :

-Automatisch eingehende Meldungen liber extreme zu erwartete
Niederschlags- und Schneeschmelzeentwicklungen.

+Automatisch eingehende Meldungen liber kritisch erreichte
Wasserstinde an maRgeblichen Pegeln

+Sicherstellung der Verfiigbarkeit des Personals der HVZ in jedem Fall
und zu jeder Zeit das ganze Jahr liber

-Sofortige Aktivierung des gesamten Systems der HVZ auch von zu
Hause

Erfahrungsaustausch und Zusammenarbeit
HVE der Lénder zur Verbesserung der

Hochwasservorhersage fir groRe Flussgebiete Januar 2003

Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg
Abteilung 4 / Referat 43 — Hydrologie, Hochwasservorhersage

+  Einrichtung einer zentralen Informationsstelle (HVZ), die im
Hochwasserfall einen Uberblick iiber die aktuelle Hochwassersituation
gibt, ..........

+  Die HVZ heobachtet die Hochwassersituation standig und ist in
Hochwassergefahrdungslagen und im Hochwasserfall rund um die Uhr
besetzt.

+  Der HVZ werden im Hochwasserfall 3 Beschiftigte jeweils des hdheren,
gehobenen und 6 des mittleren Dienstes ..... zugeordnet.. Aus ithnen
werden 3 Teams mit je einem Beschiiftigten des hiéheren, gehobhenen
und 2 des mittleren Dienstes gebildet. ....

+  Der Leiter der HYZ bhzw. sein Stellvertreter ist befugt, Rund-um-die-Uhr-
Dienst anzuordnen......

- Grundsitzlich sind Uberstunden und Mehrarbeit zu vergiiten.......

der Linder zur Verbesserung der

HVE Erfahrungsaustausch und Zusammenarbeit
Hochwasservorhersage fir groRe Flussgebiete Januar 2003




© LfU Informationsverbreitung

53

Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg

Abteilung 4 / Referat 43 — Hydrologie, Hochwasservorhersage
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Erfahrungsaustausch und Zusammenarbeit
HVE der Lander zur Verbesserung der
Hochwasservorhersage flir grofle Flussgebiete Januar 2003

Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg

Abteilung 4 / Referat 43 — Hydrologie, Hochwasservorhersage

starke Niederschlige Warnung

vorhergesagt des DWDRZ S

vor Starkregen ! starke
Schneeschmelze

Fax

autom. Service-Rechner Feuerwehr-
= Leitstelle

Gewdidsser- . | [Schi Biirger-
| direktionen meisteram

der Lander zur Verbesserung der

HVE Erfahrungsaustausch und Zusammenarbeit
Hochwasservorhersage flr grolRe Flussgebiete Januar 2003
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Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg
Abteilung 4 / Referat 43 — Hydrologie, Hochwasservorhersage

starke Niederschlige gemessen Meldung
In den letzten 24 h des DWDRZ S

tber gemessene
Starkregen

autom. Service-Rechner Feuerwehr-
Leitstelle

Gewdasser-
direktionen
Erfahrungsaustausch und Zusammenarbeit
HVE der Lénder zur Verbesserung der
Hochwasserveorhersage fiir groRe Flussgebiete Januar 003

Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg
Abteilung 4 / Referat 43 — Hydrologie, Hochwasservorhersage
ca. 20 ausgewshlte automatische

Miederschlagsstationen in
Baden-wirtemberg

Mehr als 20mmi6h
oder 40mmif24h
Niederschlag gemessen

autom. Service-Rechner

| SMS - Meldung 15 Mitarbeiter der HVZ

der Linder zur Verbesserung der

HVE Erfahrungsaustausch und Zusammenarbeit
Hochwasservorhersage fir groRe Flussgebiete Januar 2003
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u Abteilung 4 / Referat 43 — Hydrologie, Hochwasservorhersage

HVE Erfahrugsaustausch und Zusammenarbeit

Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg

Pegel Berghausen I Pfinz

der Lander zur Verbesserung der
Hochwasservorhersage flr grolRe Flussgebiete Januar 2003

Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg

Abteilung 4 / Referat 43 — Hydrologie, Hochwasservorhersage

Pegel Berghausen I Pfinz

Uberschreitung : -
HVZ- steigende Wasserstinde...

Alarmwasserstand

telefonischer Anruf

HVZ-Rechner

HVE Erfahrungsaustausch und Zusammenarbeit

der Lander zur Verbesserung der
Hochwasservorhersage flr grolRe Flussgebiete Januar 2003
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Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg

u Abteilung 4 / Referat 43 — Hydrologie, Hochwasserverhersage

Pegel Berghausen I Pfinz

Uberschreitung _ - 2 ;
HVZ- steigende Wasserstande... Uberschreitung
Alarmwasserstand HMEEWasserstand

telefonischer Anruf

h—

telefonischer Anruf

regionale
Feuerwehr-
Leitstelle

telefonischer Anruf
direktion amt

Echifffahrts-| H Bilrger-
amt meisteramt |

HVE Erfahrungsaustausch und Zusammenarbeit

HVZ-Rechner

Gewasser- Landrats-

der Linder zur Verbesserung der
Hochwasservorhersage fir groRe Flussgebiete Januar 2003

Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg

Abteilung 4 / Referat 43 — Hydrologie, Hochwasserverhersage

- : i

o Infor mzatiker
Hydrologe Informatiker 2. Schicht
- 2. Schicht ALSIG 1. Schicht
e _ uslésung \
durch
L crlraln ;’_‘T TTe— Irfior mati
H . ;
72
1.Techhiket 2 niker—.
1. Schicht e e o i
1 2. Techni ker
1. 2. Schicht

der Linder zur Verbesserung der

HVE Erfahrungsaustausch und Zusammenarbeit
Hochwasservorhersage fir groRe Flussgebiete Januar 2003
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Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg
Abteilung 4 / Referat 43 — Hydrologie, Hochwasserveorhersage

Hechwasser - Vorhersage - Zentrale
Landesanstalt fiir Umnweltschutz
@ﬂﬂ Baden-Wirttembarg %} HVZ Karlsruhe

Hochwasser-Vorhersage-
Hui Posttach 21 07 52 Bangstradle 5 Zentrale
TR R s Baden-Wirttemberg
TELEFAX | SMS Meldung
Hochwassar - ‘lrol'h!ﬂlﬂ. = Zentrale . 1
| Die Hochwasser-
bl m—————— ~ Vorhersage- [
Eroffnungsmeldung : Zentrale ist

a ~ seit 15.11.2002
Hochwasser . Vorhersage . Zentrale
Badan Whirttembarg 1 0 :00 U h r
Aulgrund Stick S Schrgl S06 gender AbNGSE am Ob et | Meckar I Dignau I Main pe rso n e I I besetzt

brw. deren Mebenfiisse st die Hothwasser - Vorhersage - Terirale Baden -
Wilrmerntsery (HVZ) in Karenne set. 1501 2002, 000 Unr besett
i HOCiwaEEe-Vhe s age-Zenlrae wird Gbar den wailiren Vel des
Hochwassers von nun an akiuel informieren

gez 'ﬁ' ?éﬂdlﬁ‘jé
HVE Erfahrungsaustausch und Zusammenarbeit

der Lander zur Verbesserung der
Hochwasservorhersage flr grolRe Flussgebiete Januar 2003

Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg
Abteilung 4 / Referat 43 — Hydrologie, Hochwasserveorhersage

Htcrﬁa:se;:tnéhel?lge&h:::e
fy Ot e lr HVZ Karlsruhe
' Hochwasser-Vorhersage-
M Postfach 11 07 52 Benzstralle § Zentrale
TH15T Kattnne TE18S Kansnne Baden—Wl'thtemberg
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HVE Erfahrungsaustausch und Zusammenarbeit
Hochwasservorhersage flr grolRe Flussgebiete Januar 2003
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6.3. Informationswege (Internet, Handy-Wap, Videotext u.a.)
Dr. Manfred Bremicker, Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg

Fiar die Verbreitung von Hochwasserinformationen an Dienststellen, Planungsstabe, be-
troffene Blrger und an Rundfunk/Presse sind verschiedene Informationswege zu nutzen.
Neben der individuellen Information mittels telefonischer Auskunft sowie Rundfunk- und
Presse-Interviews tritt zunehmend die Bestlickung von ,Abrufmedien® in den Vordergrund.
Die HVZ Baden-Wirttemberg bestiickt die Abrufmedien Internet, Mobilfunk-WAP, Videotext,
Faxabruf, automatische Telefonansage sowie das landesinterne Intranet mit Informationen
Uber das aktuelle Hochwassergeschehen.

Insbesondere Uber das Internet kénnen umfangreiche Hochwasserinformationen
bereitgestellt werden, wie im Folgenden am Beispiel der HVZ-Internetseiten ausgeflihrt wird:

- Aktuelle Wetterdaten, die bei HVZ-Einsatz bzw. bei DWD-Starkregenwarnung
stindlich aktualisiert werden. Neben den stationsbezogenen Niederschlags-
messungen werden auch flachenbezogene Niederschlage (Isolinien) dargestellt. Die
Wetterinformationen werden ergénzt durch Darstellungen der aktuellen DWD-Nieder-
schlagsvorhersage (im Winter: DWD-Vorhersage des Wasserdargebots aus Regen
und Schneeschmelze).

- Aktuelle Wasserstandsdaten (Messwerte, Tendenz, Uberschreitung von Melde-
werten, Informationen zur Jahrlichkeit des aktuellen Wasserstands) sowie Wasser-
standsvorhersagen. Die Interpretation der aktuellen bzw. vorhergesagten Wasser-
standsdaten wird durch Bewertungshilfen erleichtert (z.B. Angabe historischer
Hochwasserstéande). Als weiterflhrende Bewertungshilfen kdnnen wasserstandsbe-
zogene Angaben von Hochwassergefahrdungen sowie die Angabe der damit ver-
bundenen SchutzmaBnahmen dienen.

- Lagebericht: Der auf allen o. g. Abrufmedien veréffentlichte Lagebericht beschreibt
verbal die aktuelle Wetterlage und damit verbunden die aktuelle Abflusssituation
sowie die weitere Entwicklung des Hochwassergeschehens.

Diese Hochwasserinformationen werden in der Regel von den jeweils zustandigen
Dienststellen der Bundeslander verdffentlicht. Darlber hinaus bestehen bundes- und lander-
Ubergreifende Informationsangebote (z.B. www.bodensee-hochwasser.info flir die Boden-
see-Anliegerstaaten sowie www.hochwasserzentralen.de als Ubersicht zu Hochwasserinfor-
mationen in Deutschland und den Nachbarlandern).
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Eu Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg

Referat 43 - Hydrologie, Hochwasservorhersage

-’ L g x
Informationswege —

Dr. Manfred Bremicker

HVE Hochwasser-Vorhersage-Zentrale Baden-Wirttemberg

|fu Zielgruppen der Hochwasserinformationen

» Dienststellen, Planungsstibe
Wasserwirtschafl, Feuerwehr, Katastrophenschutz

» betroffene Blirger

» Medien
Rundfunk, Fernsehen, Presse
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lfu Informationswege — Medien, Inhalte und Darstellung

1. Individuelle Information
Telefonzentrale, Faxversand, Video-
konferenz

2. Bestlickung von Abrufmedien
in ,Eigenredaktion”: Internet, Mobilfunk-
WAP, Videotext, Faxabruf, automatische
Telefonansage

|fu Internet: aktuelle Wetterdaten

stationshezogene Summen-
Bei HVZ-Einsatz und/oder Starkregen- linie der lstzten 4 Tage

warnung stundlich aktualisiert,
im Routinebetrieb taglich

e

Isolinien def_v.origen ﬁ4"8tundén !

- g
Monrkeim %{‘b Il-"'.llisﬂs.iéllérq‘,a?"?
£
£l iara

Y\
Stationsubersicht
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Ifu Internet: aktuelle Wetterdaten

Bei HVZ-Einsatz und/oder Starkregen-
warnung stundlich aktualisiert,

im Routinebetrieb taglich

Isolinien der vorigen 24 Stunden
Monnhgim 'b_.ﬂgi"q?‘;‘[ﬁ‘ L

i
D

1E201-

Ifu Internet: Niederschlagsvorhersage

Bei HW:. DWD-Niederschlagsvorhersage,

im Winter: Wasserdargebot (= Regen + Schneeschmelze)

aEEr o 5

DWD—Vorharsage
Badan — Wirtternberg

vom 19.2.2002
for den 20.3.2002

Gesamt—Misderschiag
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Internet: aktuelle Wasserstandsdaten

Pegeliubersicht: aktueller Messwert, Tendenz,
Uberschreitung von Meldewerten, Jahrlichkeit

‘ HECEAR fem] | [emh] |"L“L;[ UhrzekOEZ) | HO
(=3 Rotiweil 109 @ 08012003 15:00 @D
(=3 Obemdorf 121 O oso1200315:00 | D
(=3 Horb 17 @ 08.01.2003 15:00 | (D
[=3 Kirchentellinsfurt 190 @ 08012003 15:00 O
(=3 Wendlingen-Kla C137 C) 08.01.2003 15:00
[=3 Plochingen 186 @ 08012003 15:00 | O
[ Besigheim I C) | 08.01.2003 15:00 ()
(=3 Lauffen 38 +10 @ 080120031500 (10)
[=3 Gundelsheim 205 4 @ o0801.200315:00 (O
[=3 Rockenan 302, 45 ﬁ ' 08.01.2003 15:00 |@
[ Heidelberg [ 2] a7 | (O | 08.01.2003 15:00 @

[=3 Mannheim-Neckar 553 2| (D | 08.01.2003 15: 15|D

Internet: aktuelle Wasserstandsdaten

Pegeliubersicht: aktueller Messwert, Tendenz,
Uberschreitung von Meldewerten, Jahrlichkeit

‘ NECKAR

=3 Rotiweil

=3 Obemdorf

=3 Horb

[ Kirchentellinsfurt

(=3 Wendlingen-Kla

[=3 Plochingen

m - T

[=3 Rockena

- Heidelberg

,_[E Mannheim-Neckar
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Internet: Wasserstandsvorhersagen
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Wasserstand Maxau fRhein [cm)]

.............................................

HWO: 650 cm

Mo 1000593 Di 11.03.93

Mi12 0354

— 25.05.1978: 347 cm

¥

www.hvz.baden-wuerttemberg.de

|fu Internet: Bewertungshilfen fiir Wasserstande
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|f|_| Internet: Lagebericht

A Lagebericht HYZ Baden-Wilrttemberg - Microsoft Internet Explorer

Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten Extras 2 [+ ]
Farik » 0 - @R 6| Sswhen EFavoiten Gverad B & - B |
Adregse (@) hitp: /jwwe vz baden-wuer ttemberg defagebenichit shim! =] ewechesnzu || Links ™
-
Baden-Wiiremberg Hochwasscr—\ﬂ'orllersagn—Zentra]e Eu
Landcsansealt fie Unelsehuns Baden-Wiirttemberg

Lagebericht :
» Lagebericht vom Donnerstag, 09.01.03, 17:00 Uhr

o Wetter

und zur aktuellen Wetterentwicklung fiir Baden-Wiirttemberg.
« Abflusssituation

Main: Die Wasserstinde des Main im Bereich von Baden-Wiirttemberg sinken weiter. Der Hochwasser-
Meldewert am Pegel Steinbach wird voraussichtlich in der Nacht zum Freitag unterschritten.

An den anderen Gewissern in Baden-Wiirttemberg sind keine Hochwasser- Meldewerte mehr
tiberschritten.

Hydrologische Bewertung des Hochwassers Anfang Januar 2003 am Pegel Wertheim/Main: Der
erste Scheitelwert wurde am Samstag, den 04.01. gegen 8:00 Uhr mit einem Wasserstand von 6,07 m

|f|_| Internet: Lagebericht

A Lagebericht HYZ Baden-Wilrttemberg - Microsoft Internet Explorer

Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten Extras 2 [+ ]
Farik » 0 - @R 6| Sswhen EFavoiten Gverad B & - B |
Adregse (@) hitp: /jwwe vz baden-wuer ttemberg defagebenichit shim! =] ewechesnzu || Links ™
-
g Baden-Wiirtiemberg Hochwasser-Vorhersage-Zentrale I!I.I
lansdesansealr fr Umwcltachon: Badcn_wﬁmen|berg

Lagebericht :

B Wetterings Baden- Wit emiserg - Mxronelt imiemet Exnglonsr
2 Duiei Bearbelion Anwichi Favoriten Exiras 7
» Lagebericht vom Donnerstag, 09.01 - - 01 1 B rvan Ovens B A~ B

At [ oy e i B 2 =] cvecruia | |Lnes

s Wetter [ 1
s - ” r . Bericht fiir die Hochwasservorhersuge in Baden-Wiirtiemberg, ausgegeben vom
Informationen des Deutsc]iell ?"" etterdien) l 0 Wetterdiemst, Regionalzentrale Stuttgart, am 10,01.2003, um 08.28 Uhr:
und zur aktuellen Wetterentwicklung fiir
« Wetterlage:

- Ab"us‘iﬁituaiiﬂn Es gelangt weiterhin sehr kalte und zeitwese feuchie Luft v uns

Main: Die Wasserstinde des Main im Be -

i " » Wettervorhersage fiir Baden-Wiirttemberg,
Meldewert am Pegel Stembach wird vora
= = giiltig bis Samstag, 11012003, friih:

An d_erl a_'['l_d_el'en Jewdssern il'_l_ Bad,el'l—\-v’l-_ Fevweise zehen dichiere Waolken berein und von Ulsten und Stdosten kommi es mitusier zu
- a etwas Schneefall. Die Temperaturen erreschen rwischen munus 10 Grad aul der Alb und minus
leerschntten. 4 Grad am Rhein Nachis sinken die Werte auf mins 8 b minus 14 Grad, Srilich auch noch
danmter. Der Nordestwind lebt mitunter baig auf

Hydrologische Bewertung des Hochwa
erste Scheitelwert wurde am Samstag, de 5 .
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3 Bedenses-Hochwasserinformationen - Microsoft Internet Explorer

| Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten Extras ?
| waunk + = - @0 @ Bsoen EFavomen Svetael | B &~ B

| Adrasse IIJ [ e oot Faw e il oo Himl

=] wechedn s

|fu landeruibergreifende Informationsangebote

[Links *
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iailbbiy geeinam haiasge ol

www.bodensee-hochwasser.info

Home  Lageberichtund Verhersagen  Bodenseedaten

fu

Links
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* Wasserstandsliste
* Miederschiag
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* Vorhersagen

* Das Amt
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Gemeinsame Startseite
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|fu Weitere Abrufmedien

ool ] C |.!‘I_JH.-!H]‘.-'J.’-I]_:;:__;II-H =
HOCHWASSER Mainz

L T e T A TR T L T I Wasserstand:

. aLre 15.05.1999

12:00 - 533

11:00 - 5317

8

‘wap.hochwasser-rip.de

wap.hvz.baden-

wuerttemberg.dde
-t R . -

|fu Individuelle Informationen

= Telefonzentrale 1 : ' e
. {24h Schicht, fiir Behdrden,

Katastrophenschutz sowie
Betroffene)

» [nterviews fiir Rund-
funk, Fernsehen und

Presse (auf Anfrage)

* Videokonferenz
(UVM / HVZ / IRP)

* Pressemitteilungen
(per Faxversand an
Nachrichtenredaktionen)
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6.4. Zusammenfassung der Diskussionsbeitrage tiber Verbesserungsbedarf,
Anregungen, Erfahrungsaustausch und Méglichkeiten zur Zusammenarbeit

Wesentliche Punkte zum Themenblock Informationsverbreitung:

- Der letzte bundesweite Statusbericht der LAWA stammt aus dem Jahr 1993 und ist
inhaltlich veraltet.

- Das angestrebte Holprinzip fir Pegelstdnde und Vorhersagen durch die Empfanger
stellt mit den heutigen technischen Md&glichkeiten (Internet, Intranet) kein Problem
mehr dar.

- Personelle Regelungen (Rufbereitschaft) sind schwierig und daher sehr wichtig.
- Problematik der Festlegung von Alarmwasserstanden und HMO-Werten.

Zum Datenaustausch bzw. der Méglichkeit des direkten Datenzugriffs:

Es wurde darauf hingewiesen, dass ein ,diskriminierungsfreier und unentgeltlicher Daten-
austausch® gewahrleistet sein soll. Teilweise wurden die Mdglichkeiten des Datenaus-
tauschs im Rahmen der verschiedenen Zustandigkeiten (Lander, WSV), insbesondere was
aktuelle Daten betrifft, als noch nicht zufrieden stellend beurteilt. Im Regelfall kann die
Datenbeschaffung tber das Programm WSV-ONLINE erfolgen, wobei die Daten dort kiinftig
auch zeitnah zur Verfigung stehen sollen.

Zur weiteren Verbesserung hinsichtlich des Datenaustausches wurde vorgeschlagen:
- Die Méglichkeit des direkten Datenzugriffs zu schaffen.

- Den Datenaustausch kinftig im Rahmen von Hochwasseraktionsplanen direkt Uber
Zentralen zu regeln.

- Die Festlegung einheitlicher Datenprotokolle.

- Durch die fortschreitende Automatisierung der Vorhersagen besteht ein erhéhter
Abstimmungsbedarf der unterschiedlichen Zentralen untereinander.

- Der Bekanntheitsgrad des Programms WSV-ONLINE sollte verbessert werden.

Zur Schaffung der Mdglichkeit des direkten Datenzugriffs wurde darauf hingewiesen, dass
der Kreis der Berechtigten auf diejenigen beschrankt sein misse, die die Daten auch
tatsachlich bendtigen. Ansonsten bestehe z.B. die Gefahr von Fehlinterpretationen bezlglich
der Beurteilung der Hochwasserentwicklung, wie sich z.B. beim Hochwasser im Januar 2003
bei der Lageeinschatzung fir die Stadt Wertheim gezeigt hat. Daher sollte fir die Hoch-
wasservorhersagen auch nur eine Dienststelle federfihrend sein.

Innerhalb der néchsten 12 bis 24 Monate wird von der WSV fir die Pegelabrufe das
Ubertragungsprotokoll vom bisherigen DDP durch XML ersetzt werden. Dadurch sind
Verbesserungen zu erwarten.

Zur Information der Offentlichkeit:

Die Nachrichten, an z.B. Gemeinden, missen fir diese gut interpretierbar sein.

Den Burgern sollen realistische Erwartungshaltungen hinsichtlich des Vorhersagezeitraums
vermittelt werden. Dazu wurde als Beispiel das Vorgehen der Zentralen von Baden-
Wirttemberg und Rheinland-Pfalz angefihrt. Es wird eine 24 Stunden Vorhersage heraus-
gegeben. Daran anschlieBend wird flr weitere 12 Stunden eine ,,Abschatzung der Situation®
verdffentlicht.
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Hervorgehoben wurde die Notwendigkeit der intensiven Abstimmung zwischen den ver-
schiedenen Zentralen. Insbesondere dann, wenn durch eine Uberschneidung der rdumlichen
Zustandigkeiten fir einen oder mehrere Pegel Vorhersagen von zwei Zentralen erstellt
werden, mussen die Informationen eindeutig sein. Ansonsten sind Irritationen in der Offent-
lichkeit unvermeidlich.

Wichtig sei die Schaffung homogener Meldedienste fir Flussgebiete. Dies wirde flr die
Blrger eine klare Abgrenzung gegenuber z.B. den Vorhersagen von privaten Anbietern deut-
lich machen. AuBerdem kdnnten die Vorhersagen der offiziell zustadndigen Dienststellen mit
einem Zusatz wie z.B. ,amtliche® Vorhersage (oder einem ahnlichen Zusatz) gekennzeichnet
werden.

Es wurde vorgeschlagen die Zustandigkeiten der einzelnen Dienststellen mit klaren Informa-
tionen im Internet zu dokumentieren. Dies kdnnte mittels einer Ubersichtskarte visualisiert
werden. Fur jedes Bundesland sollte dort nur eine Adresse angegeben sein.

In NRW wird derzeit geprift, inwieweit die Zustandigkeiten fir Hochwasservorhersagen im
Landeswassergesetz zu regeln sind. Die entsprechende gesetzliche Aufnahme kénnte sinn-
gemal dahingehend lauten, dass ein ,Hochwassermeldesystem vorzuhalten ist”.

Mit der absehbaren Inbetriebonahme des Verfahrens KONRAD von Seiten des DWD werden
Informationen Uber konvektive Niederschlage far 30 bis 60 Minuten im Voraus vorliegen.
Zusammen mit Radarbildern im lokalen MaBstab kdnnten solche Informationen fir z.B.
Feuerwehrleitstellen sinnvoll nutzbar sein.

Beim Pfingsthochwasser 1999 wurden in Bayern erhebliche Schaden durch eindriickendes
Grundwasser verursacht. In Zusammenhang mit der Druckwasserproblematik wurde nach
Erfahrungen hinsichtlich der Online-Verdéffentlichung von Grundwasser-Sténden gefragt. In
Baden-Wirttemberg werden seit ca. 1 Jahr die Stande von 20 Messstellen im Internet ver-
offentlicht.
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7. Hydrologische Vorhersagemodelle

7.1.  Uberblick zur Modelltechnik
Dr.-Ing. Karl Ludwig, Beratender Ingenieur, Karlsruhe

In diesem Beitrag werden die Besonderheiten der Modelle diskutiert, die operationell zur
Erstellung von Hochwasservorhersagen eingesetzt werden. Dabei werden die verschiedenen
Modellkomponenten insbesondere die Gebietsniederschlagsberechnung, die Eigenschaften
des Systemmodells und der Teilmodelle, die Optimierung von Modellparametern und die Ko-
ordinierung von Messungen und Vorhersagen angesprochen.

Bei Modellen, die im operationellen Betrieb genutzt werden, muss eine Resistenz gegen
Datenlicken existieren, Programmabbriche sind nicht zulassig und die Fehlermeldungen,
die das Modell liefert, missen aussagekraftig sein, damit der Modellanwender im Einsatzfall
sofort reagieren kann. Operationelle Hochwasservorhersagemodelle missen Extremereig-
nisse berechnen kénnen, da die Vorhersagen in solchen Situationen den maximalen Nutzen
bringen. Die genutzten Modelle sollten aber auch kleinere Hochwasserereignisse gut ab-
bilden, damit dem Anwender die Moglichkeit offen gehalten wird, Entwarnung zu geben.

Bei der Auswahl des Systemmodells sollte darauf Wert gelegt werden, dass eine gesonderte
Modellierung von Teilgebieten (im Idealfall Teilgebiete gleicher GréBe) sowie von Gewasser-
teilstrecken und Speichern (auf Basis von geschatzter oder gemessener Geometrie) maglich
ist.

Die verwendeten Teilmodelle sollten Konzeptmodelle sein, die Mdglichkeiten der Parameter-
optimierung zur Elimination von Unsicherheiten der Eingangs- und Kontrolldaten sowie
Modellunsicherheiten beinhalten. Dabei sollte sich die Optimierung auf wenige, besonders
wichtige Parameter beschranken, wobei gelegentlich auch physikalisch unsinnige Parameter
akzeptiert werden konnen, falls die aktuellen Vorhersagen dadurch besser werden.
Parameteroptimierungen sind nur im bereits laufenden Hochwasserereignis sinnvoll. Im Vor-
hersagezeitpunkt missen die vorhergesagten Abflisse mit den gemessenen zur Deckung
gebracht werden, um einen Versatz zwischen Messdaten und Vorhersagedaten zu ver-
meiden.

Es ist sinnvoll, Modelle von plausibel laufenden Vorhersageeinrichtungen zu dbernehmen,
um durch Erfahrungs- und Kompetenzaustausch gemeinsame Fortschritte zu ermdglichen.
Durch Nutzung der Vorhersagemodelle auch fir andere Fragestellungen wie Bemessungs-
aufgaben (z.B. flr Planung von Speichern) wird zusatzliche Erfahrung gewonnen, die
wiederum im Einsatzfall fir Hochwasservorhersagen sehr nitzlich sein kann.
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UBERBLICK ZUR MODELLTECHNIK

Karl Ludwig
Beratender Ingenieur
Wasserwirtschaft-Wasserbau
Karlsruhe
ludwig-wawi.de

Erfahrungsaustausch und Zusammenarbeit
der Liinder zur Verbesserung der
Hochwasservorhersage fiir groBe Flussgebiete,
Workshop, Januar 2003, Karlsruhe

ES GEHT UM

» MODELLTECHNIK FUR OPERATIONELLE VORHERSAGEN
UND DEREN BESONDERHEITEN, IM EINZELNEN UM:

» ANMERKUNGEN ZU NOTWENDIGEN MODELLTEILEN
UND DEREN WESENTLICHE EIGENSCHAFTEN FUR DEN
OPERATIONELLEN EINSATZ:

- Gebietsniederschlagsberechnung

- Systemmodell

- Teilmodelle

- Parameteroptimierung

- Koordinierung von Messung und Vorhersage

» LASTIGE SCHWIERIGKEITEN

> EINIGE ASPEKTE DER MODELLAUSWAHL
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» ALLGEMEINE BESONDERHEITEN

- Resistenz gegen Datenliicken ist notwendig

- Hinweise auf mogliche Fehlerquellen sind
zweckmaBig (informative Fehlermeldungen)

- Programmabbriiche sind nicht zulassig

- Extremereignisse miissen berechenbar sein,
da die Vorhersage dann vermutlich den
groBten Nutzen bringt

- Vorhersagen diirfen in einem Katastrophenfall
erst dann versagen, wenn alle noch gegebenen
Mittel ausgeschopft sind

» ANMERKUNGEN:
GEBIETSNIEDERSCHLAG

FAKTOR > 1 ZUR VERGROSSERUNG DES
RECHNERISCHEN GEBIETSNIEDERSCHLAGES
MUSS ZULASSIG SEIN

Sonst: Evtl. Unterschatzung HW-Volumen
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» ANMERKUNGEN: SYSTEMMODELL

GESONDERTE MODELLIERUNG VON TEILGEBIETEN
UND GEWASSERTEILSTRECKEN, SPEICHERN ETC.

GEWASSERTEILSTRECKEN UND SPEICHER
MINDESTENS AUFGRUND NAHERUNGSWEISER
GEOMETRIE BERECHNEN

Sonst: Modellparameter nicht korrekt
identifizierbar

» ANMERKUNGEN: SYSTEMMODELL

TEILGEBIETE MIT GLEICHER GROSSE
(MINDESTEN NAHERUNGSWEISE) VERWENDEN

Sonst: Einige Modellparameter der Teilgebiete

und damit nicht korrekt identifizierbar

wegen Skalenproblem nicht vergleichbar
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» ANMERKUNGEN: TEILMODELLE

NACH EINSTEIN 'S PRINZIPIEN AUFBAUEN:

So einfach wie mdglich, aber nicht einfacher.
So genau wie moglich, so genau wie notig.

ODER NACH ARISTOTELES:

Der Gebildete treibt die Genauigkeit nicht

weiter, als es der Natur der Sache entspricht.

ODER NACH DE SAINT EXUPERY:

Die Vollkommenheit liegt nicht darin,
dass man nichts hinzutun kann,
sondern dass man nichts wegnehmen kann.

> A

NMERKUNGEN: TEILMODELLE

PARAMETRISCHE MODELLE MUSSEN VERWENDET

WERDEN:

D.H. KONZEPTMODELLE = GREY-BOX-MODELLE
VERWENDEN (MOGLICHST HELLGRAU)

Sonst: Waren Physikalische Modelle d.h.
White-Box-Modelle moglich,
brauchten wir keine Pegeldaten.

Parameter sind erforderlich, um Modelle in
das Spannungsfeld zwischen Unsicherheiten

von Input, Kontrolldaten {gemessene Abfliisse)

und Modellapproximationen einzupassen.
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» ANMERKUNGEN: TEILMODELLE

TEILMODELLE FUR TEILGEBIETE UND AUCH FUR
GEWASSERTEILSTRECKEN SIND ENTSCHEIDEND
DURCH WESENTLICHE INTERNE GRENZWERTE
GEPRAGT, DIE HOCHGRADIG NICHTLINEARE
VORGANGE VERURSACHEN:

Teilgebiete: Grenzwerte beziiglich Transport und
Speicherung, bei denen sich die Systemantwort
schlagartig andert: z.B. Grenzen Interflow

Gewasserteilstrecken: ﬂnde[_ungen FlieB-
verhalten und Retention bei Ubergangen
Hauptbett - Vorland - (Deichiiberstromung)

Sind solche Grenzen nicht plausibel in Teilmo-
dellen erfasst, entstehen Vorhersageprobleme

» ANMERKUNGEN: TEILMODELLE

DIE TEILMODELLE SOLLTEN AUCH KLEINERE
HOCHWASSEREREIGNISSE GUT ABBILDEN:

Ziel: Die Vorhersageeinrichtung sollte in
der Lage sein, ggf. auch vorab auch
{zutreffend) Entwarnung zu geben
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» ANMERKUNGEN:
PARAMETEROPTIMIERUNG

DIE OPTIMIERUNG WENIGER, BESONDERS
WICHTIGER PARAMETER IST SINNVOLL

Ziel: Dynamische Anpassung an Unsicherheiten,
die sich im aktuellen Ereignisverlauf andern,
um aktuell bessere Vorhersagen zu erzielen.

Bei realen Vorhersagen liefern P-Optimierungen
gelegentlich physikalisch unsinnige Parameter,
aber aktuell bessere Vorhersagen. Dies ist meist
ein Hinweis auf fehlerhafte oder unsichere Daten.

» ANMERKUNGEN:
PARAMETEROPTIMIERUNG

PARAMETEROPTIMIERUNG IST NUR IM BEREITS
LAUFENDEN HW-EREIGNIS SINNVOLL

Hinweise: Zielfunktion formulieren iiber Unter-
schiede von berechneten und gemes-
senen HW-Abflussdaten in einem
Zeitraum vor dem aktuellen Vorher-
sagezeitpunkt (Optimierungsfenster)

Ist der Zeitraum des Optimierungs-
fensters groBer als der Zeitraum des
Systemgedachtnisses so kontaminieren
unwichtige Daten die Zielfunktion

und das Optimierungsergebnis
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» ANMERKUNGEN: KOORDINIERUNG
MESSUNG UND VORHERSAGE

GANGLINIEN GEMESSENER ABFLUSSE MUSSEN IM
VORHERSAGEZEITPUNKT MIT DEN GANGLINIEN
DER FUR DIE ZUKUNFT BERECHNETEN ABFLUSSE
ZUR DECKUNG GEBRACHT WERDEN

Sonst: Versatz zwischen Messdaten und
Vorhersagedaten

Hilfsweise Losung: Verschieben von berechneten
Daten in Messwert zum Vorhersagezeitpunkt
(im Wertebereich, nicht im Zeitbereich)

Problematisch, wenn berechnete Abfliisse die
realen Verhaltnisse nicht gut wiedergeben
{aktuell schlechte Simulation)

» LASTIGE SCHWIERIGKEITEN

EINIGE NEGATIVE BEEINFLUSSUNGEN VON
VORHERSAGEN LASSEN SICH MIT MODELLEN NICHT
ODER NUR EINGESCHRANKT BESCHREIBEN:

Steuerung von wesentlichen Anlagen
(Speicher, Kraftwerke), die abweichend von
vorgesehenen Regeln durchgefiihrt werden.
Auch: Damm- und Deichbriiche

Vorgange, deren Erfassung sehr komplexe
hydraulische Modelle erfordern wiirden, z.B.
massive Versickerung in Yorlandern oder z.B.
Effekte bei stark maandrierender Gewassern.

Vorginge bei Uberschreitung von Grenzwerten
in Teilmodellen, die auBerhalb des (durch
historische Daten erfassten) Erfahrungs-
bereiches liegen.
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» ASPEKTE MODELLAUSWAHL

PRAGMATISCH: STRUKTUREN, MODELLE UND
SERVICEPROGRAMME; EVTL. AUCH KONZEPTE
FUR MESSNETZE, ERFASSUNG DER DATEN UND
VERTEILUNG DER VORHERSAGEINFORMATIONEN:

VON PLAUSIBEL LAUFENDEN VORHERSAGE-
EINRICHTUNGEN UBERNEHMEN (AUSTAUSCHEN)

Ziel: Erfahrungs- und Kompetenzaustausch,
gemeinsamen Fortschritt ermdglichen,
Sicherheit gewinnen sowie Kosten sparen

Konfuzius:
Der Mensch hat drei Wege, klug zu handeln:
1. durch Nachdenken, das ist das Edelste,
2. durch Nachahmen, das ist das Leichteste,
3. durch Erfahrung, das ist das Bitterste

» ASPEKTE MODELLAUSWAHL

KOMMUNIKATION VOR DER MODELLAUSWAHL
IST WICHTIG:

Ziel: Vorstellungen von Initiatoren und
voraussichtlichen Nutzern der Vorhersagen
mit
prinzipiellen Moglichkeiten der Modelle
zur Deckung bringen

Nicht mehr zu versprechen als Modelle
leisten konnen bringt Vertrauen in die
Vorhersage
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» ZUKUNFTIGE MOGLICHKEITEN
BERUCKSICHTIGEN:

Ziel: Modelltechnik fiir zukiinftig denkbare
Informations- und Datenmoglichkeiten
offen halten

Friih auf absehbare neue Entwicklungen
eingehen, die ggf. niitzlich sein konnen

Zeitbedarf fiir Testbetrieb so rechtzeitig
einplanen, dass Vorhersagen bei neuen
Voraussetzungen sofort laufen konnen,
wenn diese gesichert gegeben sind

» ASPEKTE MODELLAUSWAHL

MEHRZWECKNUTZUNG DER MODELLE
ERMOGLICHEN:

Ziel: Modelltechnik von Vorhersagemodellen
gleichermaBen auch fiir andere Aufgaben
einsetzen:

Planung allgemein, inshesondere
Speicherplanung z.B. vorhersage-
abhangige Speichersteuerung

Dadurch Kosteneffizienz wird giinstiger,
Doppelarbeiten (z.B. durch Aufbau
gesonderter Modelle) werden vermieden

Erfahrungszugewinn auf breiter Basis
bei praktischen Modellanwendungen
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7.2. Die ,Vorhersagekette“ entlang des Rheins
Dr.-Ing. Dieter Prellberg, Landesamt fir Wasserwirtschaft Rheinland-Pfalz

Im Einzugsgebiet des Rheins (Ag = 185 000 km?) sind eine Vielzahl von Vorhersage- und/
oder Meldezentralen eingerichtet. Um einen koordinierten Melde- und Vorhersagedienst zu
ermbglich, sind diese Zentralen alle untereinander verbunden und es bestehen Verein-
barungen Gber die Weitergabe von Informationen.

Am Rhein erstellen vier Zentralen Hochwasservorhersagen. Die Schweizer Landeshydro-
logie in Bern betreibt ein Modell bis Rheinfelden, kinftig bis Basel. Die HVZ Baden-Wrttem-
berg rechnet Vorhersagen von Rheinfelden bis Worms. Das Hochwassermeldezentrum
(HMZ) Rhein in Mainz ist eine gemeinsame Einrichtung des Landes Rheinland-Pfalz (LfW)
und der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSD Sidwest) und rechnet von
Karlruhe bis Emmerich. Im Hochwasserfall ist das HMZ mit Personal beider Dienststellen
besetzt. Die parallele Berechnung im Bereich Karlsruhe bis Worms durch HVZ und HMZ
Rhein beruht darauf, dass international vereinbart das Vorhersagemodell der HVZ Grundlage
fir die Steuerung der Ruckhaltungen am Oberrhein ist. Die niederlandische Zentrale RIZA in
Lelystad simuliert den Rhein von Andernach bis zur Rheinmindung. Erganzt wird die Kette
demnéchst durch eine eigenstandige Vorhersage flr den Bodensee, in die neben der HVZ
und der Landeshydrologie das 6sterreichische Bundesland Vorarlberg eingebunden ist.

Die Zentralen stehen untereinander in Verbindung und stimmen sich hinsichtlich der
Vorhersagen an den Schnittstellen ab. Jede Zentrale Gbernimmt jeweils die Vorhersage des
Oberliegers per FTP als Input far die Erstellung der Vorhersagen in seinem Bereich.
Eigenstandige Vorhersagen fur Zuflisse werden dabei ebenfalls integriert.

Als gemeinsame Plattform bieten die Meldezentren eine Ubersicht auf der Internetseite der
Internationalen Kommission zum Schutz des Rheins (IKSR), wovon man auf die jeweiligen
Internetseiten jedes Meldezentrums gelangt. Es wurde zwischen den Meldezentren ein
Mindestumfang vergleichbarer Inhalte vereinbart, wobei die Darstellungsform des Lage-
berichts, der Ganglinie der bisherigen Entwicklung, des aktuellen Stands und der weiteren
Entwicklung abweichend sein kann. Ebenfalls vereinbart sind regelmaBige Treffen zwischen
den Meldezentren am Rhein zum Erfahrungsaustausch, bei denen mindestens einmal
jahrlich aufgetretene und anstehende Probleme erdrtert werden.

Erfahrungsaustausch und zun:;mqnarbuit |
~ der Liinder zur Verbessarung der |
Hochwasservorhersage filr groBe Flussgebilete

Workshop am 14, und 15. Januar 2003

Die ,Vorhersagekette® entlang des Rheins

Abdailang 1 7 Hpdirodogee, Hislqueyariamd
Fioscwans oMt Zevilrunm RHETN
(st Pnocinvipse rip g

Landesamd [y Wasserwirischalt
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Am Tofvalen ¥ - 55178 Maiar
Poatfpch 3024 - 33020 iang
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Bundesam! flr Wasser und Geologie - Landeshydrologia, 3003 Bern-Ittigen

Vorhersage fir ~ RHEIN = Rheinfelden
ausgegebenam: 14.11.2002, 8.52 h Lokalzeit

Swndenmitiel Abfluss [m¥s] Stundenmitied Wassarstand [m]
gemessene Werte bis 14.11.02, 7.00 MEWZ gemassens Werle bis 14.11.02, 7.00 MEWZ
H WAL0E 151102 161102 H 141102 1511.02 161102
] 1528 1880 1806 1 379 am 275
2 1918 1882 1914 2 377 an ar
3 1811 1884 1635 E A77 T4 380
4 1911 18RS 1558 4 377 374 383
5 1910 1685 1985 5 3T aTa 388
[ 1888 1883 i L] [ 374 73 288
T 1888 1881 2040 T aTd m 18
1 1889 1817 2085 8 75 373 a7
¥ 1908 1873 223 9 278 arz 402
10 1909 1865 2163 10 AT arz 4T
" 1908 154 202 i1 iTe am 41
12 1908 1859 242 12 iTE an 418
13 1902 1855 280 13 are aro 420
" 1887 1850 a7 14 ars 168 424
18 1881 1847 2353 15 74 369 428
15 1885 1844 7388 18 a4 168 4%
17 1879 1841 2422 17 arm 264 438
| . 1874 1840 2455 1B 372 3648 4,40
L 1870 1840 2486 18 arn 168 443
b 1868 1843 2518 20 arnz a8 448
21 1863 1848 2842 i iz a68 451
E 1871 1856 567 2 arz am 454
n 1874 1887 2580 3 arn AT 455
M T 1880 2611 4 473 irn 4.59
RHEIN = Rheinfelden
¥ ¥ ¥ e ™ T T [ 320“
5.0
- 2800
= ¥
& 45 ... E
E = 2400 é
4.0. /
B - 2000
—_—t— "
35 T
131102 14.11.02  1511.02  16.11.02
Mi Do Fr Sa
Wettersussichten

14, Stark bewddkl. Am Vormittag in der wistlichen Landeshiifte und

kokpd much am Alpanhaupticamm, am MNachmiltag dann auch in den
andaren Regionen aus Sdon Zeibveise Regan.

15.-16.: Am Freitag und Samstag melst stark bawdd und zeitweise Ragan,
i S0den ergiebig. Schnesfaligranze 1700 bis 2200 keter,
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Bﬂdgn.\ﬂ’{imgmhgrg Hoclwnsser-Vorhersage-Zentrale
landesansealr fie Uveeltachn Baden-Wiirmemberg
e ; | e =
=¢ Pogelkarte as || »» Wasserstundsliste s || »» Vorhersagenas | »» icht s5 | = Niedersehlag... ««

ACHTUNG : Falls dese Seten durch Bechmeraustille gestént smd, so verruchen Sie ez auf dem Backup-Server

hstgrwrwnw B baden-wueitienbens defliuhve!

A den WWW.-Sesten der HVE - bei der Landeganstalt fir Umwreltechutz (LET) - werden akoelle Wasterstands-, Abthull- und
Heederschlngsdaten sowie Hochwasservorhersagen und Lagebenchee iber den Hochwasserablud beregpestelt Diese Informationen
werden nur bey aketueBer Hochwassergefahe regelmalis akpuahnent

Wenterradar Meldezentren Sonstige

* Dieatschland + HMY Ehemland-Plal » Hochwasser « Vorsorge
* Echuens * EWG Schweiz * wmere Lanks
Wasserstiinde

Dhe angeborenen Informatcnen snd wahlweeize dzeke als Wasserstande- (diese Seive), Ablull- ader Vorhersagefaren oder wber dae
Fhufigebiet po dem gie peharen ereichbar

her e Hochwaszecdage in Baden-Wittenmberg ward von s an folgenden Gewaazem wforomen
s Bodenpeegrbiet

& Ulberrhen
Hebendlzsze
o Wutsch ks Wiese
o Meumagen bz Emnng
o Bench big Weschntz
e Meckar
Heberflizse
o Eachach bis Fis
o Hems bas Lem
¢ Eacher bz Schwarshach
e Donau
Hebenflizsse
o Ki

o COstrach bas Blautopt
« Mam
Hebepfliae

o Taubar

Auler ther WATW kénnen Sie sich ther dee aboutelle Hochwasserlage noch ; wedteren Lledien informieren

Werm Sve umz eme Mackncht nukcmmen lassen wollen, so kédrmen Sie uns wie folgt erreschen

2043 NEVE

Landssansialt fir Urniweltechuts

Postfach 210752

L-76157 Karlsruhe

Telgfan.: 0721-9804-0 ber Hoclwasser (ansonsten: 0721-9§3-1385)
FAX: 0721-9804-44

E-Mnl: hopQlfika l bwl.da

Lagrplan der LITF
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g Hochwassarmaeldungen fr den Rhein

Ausgegeben vom Hochwassermaeldezentrum Rhein in Mainx

Vorhersage [em] vom 15,11 2002 05:00 Uhr
Pugel & Stunden 24 Slunden w

Tl 15,11 1 19:00 Uhe Tl 1611 / 05:00 Uk for 18,11 J 17:00 Uihe

Mittalrhain Wassarsiand Tendenz Wiasaaniand Tendanz ‘Wassanstand Tendanz
Mairs 475 - 585 fallend 560 - 550 fallend 555 - 535 taband
Bingen 4565 - 455 fallgnd 450 - 440 Eabend 440 - 420 taliend
.+ 500 - 580 Tallored 570 - 880 faliand 585 - 535 Taligrad
Kobbens 576 - 565 Tallardd 560 - 550 fabend 580 - 540 Talkard
Arsemmach 670 - 660 fallend 650 - 640 ialiond 850 - B30 tallarsd
Ctarainier B00 - 560 fadlersd 580 - 510 inbang 575 - 558 fallard
Bonn 650 - 680 fadland G625 - B55 taliand BE5 - B45 Tallgnd
i TI5-T25 fadiend ™0 - 100 taband TOS - B85 Tallgnd
Ariuaigiprang am 15 171 gegen 13230 Lih
Allg Angaben ohne Geslhn

Wasserstinde [cm] vom 15.11,2002
Pegei Uhrzelt oA,
Mittalrhein 08:00 o700
h 578 & =1
Bingan 458 458 -1
LET ] 580 550 a
Fitian: &T8 576 <2
Andemach T4 673 =1
Obsrainiar =] 5ae -2
Ehann gz 280 -
Ko 740 T8 -2
Asmuasmsnrung pm 15 11 gagen 0820 Lihr
ABls Angaben ohne Gewlhe

W nsserstandsverisul der vergangenen 7 Tage in Zontimetern (+HAF) gemessen um Pegel Lobith (Bovenrijn).
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Geschichie vou: [~ 7 T8geN jode 6 Stunden — B

Datam / Zalt Wasserstand (cm)
T Morvember B0 ¢ (00 1243
& Movember 2002 / 0600 1273
9 Mavember 2002 / 06:00 1280
10 November 2002 / 06:00 1267
11 Movember 2002 / 06:00 1303
12 Mevember 2002 7 06:00 1325
13 Movemnber 20032 7 06:00 1354
14 Movember 2002 / D600 1356

‘Wasserstandevorhersagen fir die niichsien Tage in Zentimeiemn (+NAP) am Pegel Lobith (Bovenrijn)

Ihrlnim H ‘Waiserstand (cm) ||
I 15 November 2002 06:00 ][ 1415 |
[ 16 November 200210600 || 1400 |
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7.3. Das Vorhersagesystem fiur baden-wiirttembergische Fllisse
Dr. Manfred Bremicker, Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg

Die HVZ veréffentlich im Hochwasserfall fur bis zu 45 Pegel in Baden-Wrttemberg stiindlich
aktuelle Wasserstandsvorhersagen. Diese Vorhersagen werden mit unterschiedlichen hydro-
logischen Modelltypen, mit Kalman-Filter-Modellen, mit Flussgebietsmodellen und fir die
Vorhersagen am Rhein mit dem ,Synoptischen Modell Rhein“ berechnet. Zusatzlich werden
in der HVZ auch Wasserhaushaltsmodelle eingesetzt.

Kalman-Filter-Modelle (KF-Modelle) berechnen Vorhersagen aus Regressionsbeziehungen
zwischen Oberliegerpegeln und dem jeweiligen Zielpegel. Diese Modelle lassen sich relativ
schnell und ohne groBen Datenbedarf erstellen. KF-Modelle sind jedoch nicht fur schnell
reagierende Flussgebiete geeignet, da sie keine Niederschlagsdaten berlcksichtigen.
AuBerdem ist es mit KF-Modellen nicht mdéglich, die Gerinnegeometrie explizit zu bertck-
sichtigen sowie HochwasserriickhaltemaBnahmen zu simulieren. Die HVZ setzt KF-Modelle
in der Vorhersage der baden-wirttembergischen Abschnitte von Main und Donau ein.

Fir Flussgebiete mit Online-Niederschlagsmessungen werden in der HVZ Flussgebiets-
modelle betrieben, die den Niederschlags-Abflussprozess fir jedes Teilgebiet, sowie Trans-
lations- und Retentionseffekte im Gerinne modellieren. Die Aufstellung und Eichung eines
Flussgebietsmodells ist aufwandiger als die Erstellung eines KF-Modells. Zur Berechnung
der Hochwasservorhersagen sind die Flussgebietsmodelle mit den meteorologischen
Vorhersagen des DWD gekoppelt (LM-Modell, SNOW2-Modell). Flussgebietsmodelle kdn-
nen auch zur Vorhersage des Abflussprozesses in schnell reagierenden Flussgebieten
eingesetzt werden. Die in der HVZ verwendeten Flussgebietsmodelle rechnen z.T. mit einer
raumlichen Auflésung von 1 km * 1 km und einer zeitlichen Auflésung von einer Stunde.

Das ,Synoptische Modell Rhein® der HVZ ist ein Wellenablaufmodell, das an die Vorhersage-
berechnungen von anderen Modellen (z.B. fir den Hochrhein und fir die Schwarz-
waldzufliisse) gekoppelt ist. Im Synoptischen Modell werden u.a. die Wirkungen der Ruick-
haltemaBnahmen in Baden-Wirttemberg, Frankreich und Rheinland-Pfalz auf die Abfllsse
des Oberrheins rechnerisch berticksichtigt.

Die Aktivierung der o0.g. Vorhersagemodelle erfolgt durch den diensthabenden Hydrologen je
nach Hochwassersituation. AnschlieBend werden die Modelle in einem automatisierten Vor-
hersagebetrieb stindlich neu gerechnet und laufend vom diensthabenden Hydrologen kon-
trolliert. Im Bedarfsfall sind Eingriffe in den automatisierten Vorhersagebetrieb méglich, um
z.B. einen vom Reglement abweichenden Einsatz von RetentionsmaBnahmen im Modell
nachzufahren.

Wesentlich fir den Betrieb der HVZ ist eine regelmaBige Fortschreibung des Vorhersage-
systems, um z.B. neue meteorologische Produktie oder neue Vorhersagepegel in das HVZ-
System zu integrieren.
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Eu Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg

Referat 43 - Hydrologie, Hochwasservorhersage
| . — -
!

Das Vorhersagesystem_ far =
baden-wiurttembergische Flusse
s c: = | — — —

Dr. Manfred Bremicker

H'ui Hochwasser-Vorhersage-Zentrale Baden-Wirttemberg

qu Hochwasser-Vorhersagemodelle bei der HVZ

)
Filir ca. 45 Pegel werden (stiindlich
%31& aktuell} Vorhersagen verdffentlicht
L i 5
‘_1? \3,_;5 ’&{Jt';
o 2 9
f 4® b ’51 ]
o SEEN Hydrologische Modelle
P T4 p ws »S0 genau wie mdglich, so genau wie nitig”
v . =h 3
{ 34 . « Kalman-Filter-Modelle
P ' :
A" AEE e o e N » Flussgebietsmodelle
{\ A 3L 3 « Synoptisches Modell Rhein
t_\_:_;i._ 2RIl i
o e N D - « Wasserhaushaltsmodelle
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Ifu Hochwasser-Vorhersagemodelle bei der HVZ

Kalman-Filter-Modelle

- Regressionsbeziehungen zwischen
Oberliegerpegeln und Zielpegel

@ schnell zu erstellen, geringer Daten-
bedarf

& keine Beriicksichtigung von: Nieder-
schlag, HW-RiickhaltemalRnahmen.
kritisch bei Extremereignissen

- fur trage” reagierende Flusse

- bzw. fiir Flussgebiete ohne
Online-Niederschlagsmessnetz

Ifu Hochwasser-Vorhersagemodelle bei der HVZ

Flussgebietsmodelle

- Untergliederung des Flussgebietes in
Teilflichen

- Niederschlags-Abfluss-Modellierung pro
Teilgebiet

- Translation und Retention pro Fluss-
strecke entsprechend Gerinnegeometrie

) Koppelung mit Niederschlags-
messungen und DWD-Vorhersagen

@@ auch fir schnell reagierende
Flussgebiete geeignet
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qu Vorhersage mit Flussgebietsmodellen

raumlich hohe Flachenauflésung (1 km-Raster)

qu Vorhersage mit Flussgebietsmodellen

Meteorologischer Input aus:
- Online-Niederschlagsmessung
- gaf. Schneeschmelzmodell

p Zeit
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Ifu Vorhersage mit Flussgebietsmodellen

Standardparameter for
Abflusshereitsschaft

p Zeit

Ifu Vorhersage mit Flussgebietsmodellen

nachgefihre
Abflusshereitsschaft

p Zeit
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Ifu Vorhersage mit Flussgebietsmodellen

- Miederschlagsvorhersage
- gof. Schneeschmelzvorhersage

| L Zeit

Ifu Vorhersage mit Flussgebietsmodellen

p Zeit
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qu Synoptisches Vorhersagemodell Rhein

» Mannheim
[l

Ludwigshafen A

e

Meckar

freifiiefend
» Karlsruhe

Stauhaltungen
© i im Rhein

Stauhaltung in
: Seitenschiingen

RHENKRAF TWERKE
FRHENSE/TENFANAL

i Stauhaltungen
: Im Seitenkanal

» Synoptische Berechnung des Hochwasserablaufs im Oberrhein
+ gekoppelt an Vorhersagen fiir Hochrhein, Schwarzwaldfliisse, Neckar...
+ Wirkung der Retentionsmaflinahmen an 8 (spater 27) Standortgruppen

qu Steuerung der HW-Vorhersagemodelle

» Aktivierung einzelner Modelle
fur den automatischen Vorhersagebetrieb

* Kontrolle des meteorologischen Vorhersage-Input
(automatisch / Niederschlagspersistenz / ohne Schnee-
modell / LM-Vorhersagefaktoren)

* Kopplung zwischen hydrologischen Modellen
(z.B. FGM-Neckar oder KF-Neckar fur Synopt. Modell)

* Wirkung gesteuerter Retention
z.B. nach Reglement oder nach Einzelfall)
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Laufende Fortschreibung des Vorhersagesystems

(z.B. neue meteorologische Produkte, neue Vorhersagepegel)
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7.4. Einsatz hydrologischer Vorhersagemodelle und operationeller Betrieb
von Hochwasser-Vorhersage-Zentralen

Dr.-Ing. Peter Homagk, Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg

FOr den operationellen Betrieb einer Hochwasservorhersagezentrale werden zun&chst
wichtige grundséatzliche Gesichtspunkte genannt. Danach wird die Thematik am Beispiel der
HVZ Baden-Wirttemberg abgehandelt.

Die wichtigste Grundlage der Zentrale stellt der sichere und automatisierte Fluss der
eingehenden Daten und nach auBen gehenden Informationen Uber den aktuellen
Hochwasserverlauf dar. Die eingehenden Daten sind halbstiindlich von ca. 180 Pegeln
abgerufene Wasserstande und Abflisse, stindlich abgerufene Niederschlagsmessungen
von ca. 170 Messstellen, Vorhersagen der Schweiz fiir den Hochrhein, Niederschlags- und
Schneeschmelzvorhersagen des DWD, Betriebszustdnde von HochwasserriickhaltemaB-
nahmen, Wetterradar- und Meteosatbilder.

Die Informationen der HVZ Uber die aktuelle Hochwasserlage wie Messdaten, Vorhersagen
und Lageberichte gehen rechnergestiitzt auf folgenden Wegen nach auBen: Internet,
Intranet, WAP, Videotext, Rundfunk, Abruffax und rechnergestiitzte automatische Telefon-
ansage. Von der HVZ werden stiindlich fir ca. 45 Pegel an verschiedensten Gewassern in
Baden-Wirttemberg Wasserstands- und Abflussvorhersagen unterschiedlicher Lange (zwi-
schen 6 und 24 Stunden) berechnet und veréffentlicht.

Anhand zweier Beispiele der Hochwasservorsorge zur Verhinderung von Hochwasser-
schaden in Stadten, in denen ab bestimmten Wasserstinden mobile Hochwasserschutz-
wande aufgestellt werden mussen, wird dargelegt, dass diese Stadte sich mit dem recht-
zeitigen Aufbau der Wande an den Hochwasservorhersagen der HVZ orientieren.

Eine weitere wichtige Aufgabe der HVZ besteht in der Unterstitzung der optimalen Einsatze
der am Oberrhein vorhanden HochwasserriickhaltemaBnahmen. Fir diese MaBnahmen
existieren international festgelegte und verbindliche Reglements, die auch Vorhersage-
kriterien enthalten, Die Vorhersagen hierzu werden von der HVZ auch fir die MaBnahmen in
Frankreich berechnet. So lautet z.B. das Einsatzkriterium fir die Polder Altenheim und das
Kulturwehr Kehl mit einem Gesamtvolumen von 55 Mio. m3: Hochwasserriickhalt, wenn der
Abfluss am Pegel Maxau/Rhein den Abfluss von 3800 m?/s Uberschreitet und zu diesem
Zeitpunkt vorhergesagt wird, dass an diesem Pegel ein Abfluss von 4200 m3/s Uberschritten
wird. Ein Beispiel hierzu wird anhand des Hochwasserereignisses vom Januar 1995 gezeigt.

Bei den Hochwasserereignissen vom Februar 1999 und Mai 1999 wurden die Hoch-
wasserrickhaltemaBnahmen Kulturwehr Kehl, Polder Altenheim und der Sonderbetrieb der
Rheinkraftwerke eingesetzt. Die Wirkung dieser MaBnahmen ist beschrieben. AuBerdem
sind einige Hochwasservorhersagen der HVZ aufgeflhrt. Der Grund fur die Abweichungen
zwischen Vorhersage und spater eingetretenen Wasserstéanden liegt in der Regel darin, dass
zum Zeitpunkt der Berechnung der Vorhersage mit Steuerregeln gerechnet wurde, von
denen spater durchaus begriindet abgewichen wurde. Da die Zahl der einsatzfahigen Hoch-
wasserrickhaltemaBnahmen am Oberrhein klnftig erheblich steigt, wird der durch Hoch-
wasservorhersagen unterstltzte optimale Einsatz immer aufwandiger und komplexer.
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Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg
Abteilung 4 ¢ Referat 43 — Hydrologie, Hochwssservorbersage

Einsatz hydrologischer Vorhersagemodelle
und operationeller Betrieb von
Hochwasser-Vorhersage-Zentralen

(am Beispiel der HVZ)

Erfahrungsaustausch und Zusammenarbeit
der Lander zur Verbesserung der

Hochwasservorhersage fiir groke Flussgehiete Januar 2003

Grundsatzliche Gesichtspunkte

 redundante [UK-Komponenten

« der Start des Systems von zu Hause méglich und
Abrufintervall der Pegel und der Niederschlagsstationen
variabel einstellbar (Hydrologe)

» der Datenfluss der eingehenden Daten rechnergestttzt
automatisch

» Informationswege und die Hochwasservorhersagen der
HVZ rechnergestlitzt automatisch

Erfahrungsaustausch und Zusammenarbeit
der Lander zur Verbesserung der

Hochwasservorhersage fiir groke Flussgehiete Januar 2003




98 Erfahrungsaustausch Hochwasservorhersage

© LfU

Landesanstalt fur Umweltschutz Baden-Wiirttemberg

Abteilung 4 ¢ Referat 43 — Hydrologie, Hochrew=s servorbersage
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Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg

Abteilung 4 ¢ Referat 43 — Hydrologie, Hochwssservorbersage
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Abteilung 4 ¢ Referat 43 — Hydrologie, Hochwssservorbersage
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Landesanstalt fur Umweltschutz Baden-Wiirttemberg

Abteilung 4 ¢ Referat 43 — Hydrologie, Hochrew=s servorbersage

Erfahrungsaustausch und Zusammenarheit
der Lander zur Verhesserung der
Hochwasservorhersage fiir grofe Flussgehiete
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Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg

Abteilung 4 ¢ Referat 43 — Hydrologie, Hochwssservorbersage
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Landesanstalt fur Umweltschutz Baden-Wiirttemberg

Abteilung 4 ¢ Referat 43 — Hydrologie, Hochrew=s servorbersage
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7.5. Zusammenfassung der Diskussionsbeitrage uber Verbesserungsbedarf,
Anregungen, Erfahrungsaustausch und Méglichkeiten zur Zusammenarbeit

Zum Themenblock hydrologische Vorhersagemodelle ist der Erfahrungsaustausch weniger
dringlich als dies z.B. bei den anstehenden Aufgaben aus den Bereichen Datenbedarf,
Informationsverbreitung und technische Frage der Fall ist.

Am Beispiel der Elbe wurde erlautert, dass die dafiir vorhandene Modelltechnik prinzipiell gut
ist. Die beim Augusthochwasser 2002 aufgetretenen Probleme betreffen im Wesentlichen die
Kommunikation und den Datenaustausch. Beides erfolgt z.B. mit der Tschechischen Re-
publik noch sehr konventionell. Auch dieses Beispiel unterstreicht die wesentliche Bedeutung
einer guten infrastrukturellen Anbindung der Dienste untereinander.

Zum Einsatz hydrologischer Vorhersagemodelle:

Die verschiedenen Vorhersagezentralen sind in der Regel nur im Hochwasserfall aktiv. Eine
Schwierigkeit besteht in der Anpassung der Vorhersagemodelle zu Berechnungsbeginn.
Beim Vorhersagesystem fir die baden-wlrttembergischen Flusse erfolgt die darin enthaltene
automatische Anpassung (ber die Variation speziell eines Parameters (die Abfluss-
bereitschaft des Bodens). Die Entscheidung fir diesen Parameter wurde nach um-
fangreichen Testberechnungen getroffen. Der erforderliche Anpassungszeitraum ist ein
flussgebietsspezifischer Wert. Je schneller das Flussgebiet reagiert, desto kirzer ist dieser
Anpassungszeitraum.

Teilweise wird der permanente Betrieb von Wasserstandsvorhersagen durchgefihrt bzw.
angestrebt (d.h. auch auBerhalb von Hochwassersituationen). Hierdurch kénnen verbesserte
Anfangswerte flir die Hochwasservorhersage bereitgestellt werden und dartber hinaus
Fragestellungen von Schifffahrt und Gewasserglite abgedeckt werden. Weiterhin flhrt der
regelmaBige Modellbetrieb zu einer standigen Schulung der Modellbetreiber.

In diesem Zusammenhang wurde auf die Berechnungsmdglichkeiten mit Wasserhaushalts-
modellen verwiesen.

Als kleine Einzugsgebiete werden Gebiete mit weniger als 500 km? Einzugsgebietsflache
bezeichnet. Mit der Unterschreitung von 100 km? Flache sind die Einzugsgebiete als sehr
klein zu bezeichnen. Dafur sind die Grenzen sinnvoller Vorhersagemdglichkeiten erreicht. In
diesem Fall ist dann besser von einem Hochwasserfrihwarnsystem zu sprechen, d.h. es
erfolgt lediglich die Meldung, dass eine Gefahrensituation besteht, jedoch nicht welche
Wasserstande konkret erwartet werden.

Zwei verschiedene Vorhersagemodelle fur ein Flussgebiet anzuwenden wurde als durchaus
sinnvoll beurteilt. Insbesondere unter dem Aspekt, dass Vorhersagezeitrdume verlangert
werden sollen, muss jede Mdglichkeit fir eine Verbesserung der Vorhersageergebnisse
genutzt werden. Durch GegenUberstellung kann aus den Ergebnissen der beiden
Vorhersageberechnungen aufgrund einer fachlichen Beurteilung die Entscheidung fir eine
der beiden Vorhersagen getroffen werden.

Zur Erfassung des Gebietsniederschlags: Beim Vorhersagesystem baden-wirttembergischer
Flisse sind flachenhafte Informationen, basierend auf Messungen mit 170 Ombrometern,
vorhanden. Mégliche Probleme sind lediglich fur sehr kleine Einzugsgebiete zu erwarten. Die
Interpolation fiir die Bestimmung des Gebietsniederschlags erfolgt Uber das inverse
Distanzverfahren. Es hat sich als stabiles Verfahren, mit sehr guten Ergebnissen, bewéhrt.

Am Beispiel der Vorhersageberechnungen mit den Flussgebietsmodellen LARSIM (Large
Area Runoff SIMulation Model) und FGMOD (Fluss-Gebiets-MODell) auf Grundlage eines
1 km Rasters wurde dargelegt, dass bessere Inputdaten (Niederschlagsvorhersagen), insbe-
sondere im Hinblick auf langere Vorhersagezeitrdume, sinnvoll und notwendig sind.
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Zur Art und Weise der Aufbereitung der Berechnungsergebnisse fiir die Offentlichkeit:

Auch hier wurde die wesentliche Bedeutung der Veroffentlichung einheitlicher Ergebnisse
hervorgehoben. Insbesondere bei rdumlichen Uberschneidungen der Zustandigkeiten, wie
z.B. beim Pegel Maxau (Vorhersagen sowohl vom HMZ Mainz als auch von der HVZ
Karlsruhe), ist eine enge Abstimmung zwischen den Zentralen erforderlich. Im Sinne von
einheitlichen Informationen wurden auch gemeinsame Sprachregelungen vorgeschlagen,
wie dies z.B. bei der ,Vorhersage® und der (langerfristigen) ,Abschatzung® bereits praktiziert
wird.

Die Vorgabe eines Vertrauensintervalls bei den veréffentlichten Vorhersagen wurde als
ungeeignet bewertet. Zum einen, da maéglicherweise fur den Birger nicht erkennbar ist
welcher Wert der maBgebliche ist. Zum anderen kdnnte der Eindruck erweckt werden, dass
die tatsachliche Abflussentwicklung innerhalb der dargestellten Streuung liegt. Dies muss
aber nicht zwingend der Fall sein. AuBerdem ist bei dieser Art der Darstellung die Einbe-
ziehung der Wirkung von HochwasserrtckhaltemaBnahmen schwierig.

Zur Zusammenarbeit der einzelnen Vorhersagezentralen:

Die gute Zusammenarbeit der Dienststellen der verschiedenen Lander wurde am Beispiel
der im Rahmen der IKSR (Internationale Kommission zum Schutz des Rheins) gemachten
Erfahrungen aufgezeigt. Hinsichtlich der Zusammenarbeit der einzelnen Hochwasser-
Vorhersage-Zentralen bestehen bereits ebenfalls enge Verbindungen. So z.B. bei der Nutz-
ung des Vorhersagesystems der Bundesanstalt fir Gewasserkunde, das von Rheinland-
Pfalz, an der Oder sowie auch von Bayern genutzt wird.

Die Notwendigkeit einer landertbergreifenden Zusammenarbeit flir groBe Einzugsgebiete
wurde anhand der Situation an der Elbe, mit 7 beteiligten Bundeslandern, und der Situation
am Oberrhein erlautert. Aus den Erfahrungen bei der Erstellung des IKSR-Atlasses wurde
darauf hingewiesen, dass diese Zusammenarbeit auch fir mittlere EinzugsgebietsgréBen
wichtig ist, da dort ebenfalls groBe Schadenspotentiale bestehen.
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8. Absehbare Weiterentwicklungen

8.1. Meteorologische Entwicklungsvorhaben (Projekte RADOLAN und
RADVOR)

LRD’in Hella Bartels, Deutscher Wetterdienst

Die hydrometeorologischen Leistungen des Deutschen Wetterdienstes (DWD) fir die
Hochwasservorhersage umfassen neben den friihzeitigen Wetterwarnungen vor Starknieder-
schlag und Schneeschmelze die routinemaBige Bereitstellung rasterorientierter Dateien
insbesondere zur Niederschlags- und Schneedeckenanalyse sowie deren Vorhersage. Die
einzelnen Bausteine werden standig weiterentwickelt. So bearbeitet der DWD derzeit
mehrere, fir die Hochwasservorhersage wichtige Projekte, die in diesem Beitrag vorgestellt
werden.

Das Projekt RADOLAN (RADar-OnLine-ANeichung) wurde zwar bereits im November 1997
begonnen, musste aber aufgrund auBerer Zwange fur die Dauer von zwei Jahren (2001,
2002) unterbrochen werden. Es hat die Bereitstellung angeeichter quantitativer Radar-
niederschlagsdaten in Echtzeit zum Ziel. Bisher wird die Aneichung von quantitativen
Radarniederschlagsmessungen des DWD-Radarverbunds mit 16 Radarstandorten offline mit
allen verflgbaren Niederschlagsstationen des DWD-Bodenmessnetzes im Radarkreis
durchgefiihrt. Da die Daten dieser Stationen erst mit groBer zeitlicher Verzégerung verflgbar
sind, kann mit ihnen keine Aneichung im Online-Betrieb durchgefliihrt werden. Hierfir be-
nétigt man Stationen, die in der Lage sind, ihre Daten in kurzen Zeitabstdanden online zu
Ubermitteln. Diese Anforderungen erflillen automatische Ombrometerstationen, da sie in
minutlicher Auflésung Daten messen und Ubertragen kénnen. Neben einer besseren
flachenhaften Erfassung des Niederschlagsgeschehens mittels Radar bietet die Online-
Verflgbarkeit dieser Niederschlagsdaten einen erheblichen Informationsgewinn z. B. flr
wasserwirtschaftliche Zwecke. Insbesondere der Hochwasserschutz profitiert von genaueren
Daten, die als Eingabe in Hochwasservorhersagemodelle benétigt werden. Die pré-
operationelle Testphase (Bereitstellung der verschiedenen Datensatze, Aneichung usw.) soll
im Herbst 2003 beginnen, Mitte 2004 ist die Einfihrung von RADOLAN geplant. Die bisher
erzielten Projektergebnisse sind im Internet auf den Seiten des DWD zu finden.

Das Projekt KONRAD (KONvektionsentwicklung in RADarprodukten) hat die verbesserte
Erfassung von konvektiven Schauerzellen zum Ziel. Es handelt sich dabei um ein detail-
liertes radargestitztes Gewitterdiagnose- und -prognosesystem, das auf der Basis von quali-
tativen Radardaten insbesondere auf die Uberwachung von Gewitterlagen ausgelegt ist.
Auch KONRAD bezieht seine Daten aus den 16 Radarstandorten des DWD, die lber ganz
Deutschland verteilt sind.

Im Projekt RADVOR_OP (RADargestltzte, zeithahe NiederschlagsVORhersage fur den
OPerationellen Einsatz) sollen die aus RADOLAN ermittelten Niederschlagsverteilungen zur
Verbesserung der Niederschlagsprognose genutzt werden. Zeitgleich hierzu soll eine héhere
raumliche Auflésung der vorhergesagten Niederschlagshéhen eingefihrt werden. Haufigere
Berechnungen mit dem Lokal Modell (LM) sind bei Hochwasserereignissen zur zeitlichen
Verdichtung vorgesehen. Darlber hinaus wird KONRAD auf quantitative Radarnieder-
schlagsdaten umgestellt und durch Satelliten- und Blitzdaten ergénzt.

Aus den Unwetterereignissen 2002 leitet der DWD im Rahmen eines 'Aktionsprogramms
2003' folgende Konsequenzen ab: Die numerischen Wettervorhersagemodelle und die
meteorologischen Verfahren muissen konzentriert weiterentwickelt werden. Das Warn-
management im Katastrophenfall muss verbessert werden. Die Zusammenarbeit mit Bund
und L&ndern im Rahmen der Katastrophenschutzvorsorge muss optimiert werden.
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Deutscher Wetterdienst
Geschiftsfeld Hydrometeorologie

RADOLAN (LAWA/ATV-DVWK/DWD-HM)
Beschreibung der Projektergebnisse in Kiirze im Internet
Vertragsabschluss: Nov. 1997 fiir 6 Jahre [Dez. 2002)

Ziel: Verkniipfung von automatis chen N-Stationen (Nst{A})
voh DWD/Lindern {(MN 2000} mit quantitativen Daten
aus DWD-Rad arverbund zur zeithahen Bestimmung von
flichendeckenden Niederschlagshéhen mit 1kmx1km-

Auflésung in 1h-Schritten fiir Starkniederschlige
MNutzen (Echtzeit):

2 Flachenreprasentative Planung der Messnetzkonfigur ation von Hst(A) zum DWD-Radarverbund in MH 2000 (abgeschlossen)

Z Verbessenung der flachendeckenden Hiederschlagsverteilung mit hoher raumlicher und zeitlicher Auflosung durch sog. DX-
Komposit

2 Verbesserung der Struktur von Starkniederschlagsfeldern (advektiv, konvektiv und advektiv mit konvektiven Einlagerungen)

2 Zeknahe operationelle Verfiigbarkeit: einmal taglich routinernaRig; stindlich bei Starknieder schlagsereignissen

% Genaue Berechnung von Gebietsniederschlagshohen mit Begrenzung durch Wasserscheiden (iibemegnete Flache der
Jeweiligen Einzugsgebiete)

2 Festlequng eines =og. "Aneichfalles" durch Kriterien der Schwellienwertiiberschreibung im DX-Komposi (bundesweit)

% Raumnlich-zeitliche Ver besserung der Hiederschlag-Abfluss-Modelle (H-A-Modelle), speziell in Hochwas servor hersagemodellen
(HWW)

2 Einbindung von angeeichten Radarinformationen in Humerische Wettervorhersagemodelle (HWV) - Lokal Modell

= Zettliche Yerdichtung der LM-Laufe als LM-Howcasting bei Starkniederschlagen (LAWATDWD-Projekt RADVOR-OF)

2 VYerlagerung von Starkniederschlagsfeldern mit quantitativemn Zell-Tracking Yerfahren (Weiterentwicklung KOHRAD) als
RADAR-Howcasting (RADVOR-OP)

2 Steuerung von wrhanen Kanalnetzen und Riickhaltebecken

£ Auswaschen von Luftverunreinigungen/Radioaktivitat mit wachsender Bodenbelastung

Legends: RADOLAN = RADAR-Online-Aneichung  RADWOR_OP = Radargestitate, zeitnahe Niederschlageworherzage Ll = Lokal hdodell  RAW 2000 = Messnatz 2000
Mst(#)= aomaische Hiederschlagsstaionan  O¥-Kompost = quantitaive S-min-Radamieder=chlagedaten KONRAD = Komeektionsentw, In RADAR- Produkten

Deutscher Wetterdienst
Geschiftsfeld Hydrometeorologie
RADOLAN (LAWA/ATV-DVWK/DWD-HM)

Beschreibung der Projektergebnisse in Kiirze im Internet
Vertragsabschluss: Nov. 1997 fiir 6 Jahre [Dez. 2002)

Realisierung:
Fachliche Probleme Férderprobleme
Z RADAR ist ein indirektes Bestimmunosyerfahren & Bei Projektheginn europa-
(Fernerkundung) weite Ausschreibung
£ RADAR-Rohdaten sind mit Fehlereinflissen notwendig
hehafiet (HBodenechos, Niederschlagsdampfung, schnell ziehende Schauer- X LAWA-Farderprogramm fordert zwei Tatigkeits-
zellen, Speichen, Abschattiung durch Crographie) und Fachherichte jahrlich
& Verkndpfung von Bodenniederschlags- und RADAR-Daten notwendig 2 Meuorganisation des LAWA-F drderprogramims
2 Entwickeltes Aneichverfahren kann lediglich 1. version liefem; Weaiter- ist mit Aussetzen der Mittelunterstitzung seit
entwicklung notwendin Ende 2000 verbunden
% Praoperationeller Testhetrieh fir ca. 1 Jahr wegen technischer und Z Konsequenz: “Yerschiehung des voraussichi-
weiterer fachlicher Prokleme vorgesehen lichen Abschiusses RADOLAN auf Ende 2003
his Mitte 2004

HELLMANMN ----------- e RADCLAM: rdumlich --——-- >>> RADOLAM: zeitlich ------ x> KOMRAD = RADWOR-OP
Legends: RADOLAMN = RADAR-Online-Aneichung  RADNIR_OP = Radargestitate, zeitnahe Niederschlageworherzage Ui = Lokal hdodell  RAW 2000 = Messnatz 2000
Met(#)= aomaische Hiederschlagsstaionan DH-Kompost = quartitaiee 5-min-Radamiederschlagsdaen KOHRAD = Korektion=sartw. In RADAR- Produktan
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Praoperationelle Testphase RADOLAN

Input: Dx-Daten (16 Standorte; alle 5 min) @ Vorverarbeitung | der Radardaten
per AFD {alle 5 min)

« Abschattungskorrektur

+ Werfeinerte Z-R-Beziehung

* Kompositerstellung

Vorverarbeitung |l der Radardaten
{zweimal alle 80 min)
Erste Mal' + Aufsummierung zu DH-Komposits

<:| » statistische Clutterunterdriickung

+ Interpolation

@ E,Zweite Mal”

Input: RRE-Daten [Auswahl; alle 60 min) @ Vorverarbeitung lll der Radardaten
per RADOLAN mit Bodendaten (alle 60 min)

+ Glattung ,BOGRA”

« Voraneichung ,BEORAMA"

Aneichung der Radardaten mit Bodendaten
{alle 80 min)
* Berechnung der Aneichgrafien
Angeeichte Radardaten + Interpolation
(alle 60 min) ‘(:::I « Aneichung
Hydromeieorologie @ DWD 23, Oktober 2002

Deutscher Wetterdienst & E

Geschaftsfeld Hydrometeorologie

Teilprojekt .. LM-Nowcasting*“

Aufgaben:

. Aufbereitung der Radardaten zur Nutzung im LM

. Ausbau des Assimilationsverfahrens fiir LM zur Nutzung der Radardaten
. Fallstudien, Optimierung des Verfahrens

. Parallele Datenassimilation

R =

Ziele:

1. Einbinden der aktuellen Niederschlagsverteilung aus RADOLAN (online-
angeeichte Radarniederschlagsdaten) zur Verbesserung der
Niederschlagsprognose

2. Hohere rdumliche Auflisung der vorhergesagten Niederschlagshdhen (2,8 km-
LM-Raster)

3. Haufigere LM-Berechnung (alle 3 - 4 Stunden)

Hydrametearolagie @ DUWD 23, Oktober 2002
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Deutscher Wetterdienst
Geschiftsfeld Hydrometeorologie

Teilprojekt ,RADAR-Nowcasting*

Aufgaben:

1. Charakterisierung von Niederschlagsfeldern in stratiforme und konvektive Felder
auf der Basis von DX- und PZ-Radar-Kompositdaten

DX-Radar-Komposit: 256 Intensitatsklassen, Tkm?, . -[Bedaronctimend e~
5 Minuten, 2-dimensionale bodennahe MNiederschlagsverteilung
PZ-Radar-Komposit: & Intensitatsklassen, dkm?, 15 Minuten,
2-dimensionale Miederschlagswerteilung

mer Niederschlagsfelder | e SO .."'*{fhm} .
bis max. 120 Minuten - L :

2. Verlagerung stratifor- |~$~f;’“:~ 3 EEn

3. Verlagerung konvek- |
tiver Niederschlagsfelder
bis max. 60 Minuten

LA - i ——— - B o
™ OO ful=teoralogisches Observatoriurn Hohenpei Banbarg |75

Hydrametearolagie

Ll o

Deutscher Wetterdienst
Geschiftsfeld Hydrometeorologie

Teilprojekt ,RADAR-Nowcasting*

Aufgaben:

4. Integration zuséatzlicher Datenguellen (Blitz- und Satellitendaten) fiir die
Charakterisierung der Niederschlagsfelder

Blitzdaten: Lokalisierung nach geographischer Breite und Lange (Angabe auf 1/1000 Grad
genau), Uhrzeit des Blitzereignisses in UTC {auf eine Millisekunde genau), Paolaritat (YWolke-
Erde-, ErdeWolke- Walke-\Wollke-EBlitz), Stromstarke (Angabe in Kiloampere)

Satellitendaten: |R-Daten (Ekm, 30 Min.; mit MSG: Bkm; 15 Min ) VIS-Daten (nur tagsiber”,

dlm, 30 Min, mit MSG: 2km, 15 Min ), "Satellitenwetter” (Satellit mit SYMNOP-Meldungen)

. - ‘el
- - T e
e oy L

o .
™ [ O Fmfarat Farrar

Hydrametearolagie @ DUWD 23, Oktober 2002
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Aufgaben:

Deutscher Wetterdienst
Geschaftsfeld Hydrometeorologie

Teilprojekt ,RADAR-Nowcasting*

Mutzung des varhergesagten “Satellitenwetters”
Zugbahnen aufgrund der Blitzhaufigkeit und -intensitat

6. Quantifizierung der verlagerten stratiformen und konvektiven
Niederschlagsfelder

Mutzung aktusller Korrektur- und Aneichgrofen gualitativer Radardaten
aus RADOL AN

7. Unterscheidung der Niederschlagsar (Regen,
Schnee) der verlagerten Niederschlagsfelder

TEMP-Daten: Yertilkale Temp - und Feuchteprofile an 18 Crtenin |

D (teily. alle Bh), Prognostische TEMP's aus Li- und GMWE- -
Yaorhersagen (jeweils 3x taglich) fiir 28 Orte in Deutschland

Mutzung des vorhergesagten “Satellitenwetters”

5. Integration zusé&tzlicher Datenquellen (Blitz- und Satellitendaten) fiir die
Verlagerung stratiformer und konvektiver Niederschlagsfelder

.

Hydrametearolagie

@ DAD 23, Olkdober 2002

Deutscher Wetterdienst
Geschaftsfeld Hydrometeorologie

Teilprojekt ,RADAR-Verifikation“

“Ubergreifend”

L L RS S LR i

“Input” Aufgahen Ergehnis Boutinehetrieh
[:E@{@:E‘E@::I opiniton won hooh'acmrmis @nten
Hiederwhlag=relgnisen
I Rager, ombrameer, | “Twcimiint

wergigharieltderinput-Daten der
hooh::acmrole wnibn Wedermhiagereignl o

Septemhber 02

_____________

e et st}

Ofine-aneiohung guanibtwr
Fadamiedermhiag@atn Ordie
hooh:acmrele wnbn Nedermhiag@reignl o

anpacung derangeelohden quanttad wn
RadamiedermhiagMaten Or Inputund Cufputdec
LM (aifiloh und rdumlioh)

LM-angepacee angeeiohis
guanitadiwm
Fadamieder@hiagdaten

snpacung derangeelohien guantitadwn
Radamiedermhiagmaten Or iInputund Oudputdec

RaDw R-Mowoasing-
angepacoe angeeloh

doerfdhrung der
Enreltsirllung angeeiohier
quanittiver
Radamisdermhlag main Or

deninputde LM und de s

RAD0R-Nowoadingsin den

Fadamisdermhlag aten

srifliadon der Wledermhlagmorheragen ausdem
RaDAR-Nowoacing mitangesiohten guanitatiwen
Fadamirderwhiagdaten

Ro.0wR-Mowoa chnge(an iHioh und rumilioh) quanitiw operationelien Erfieh
Fadamindermhiagmaten
Juni 03 Juni 05

Dedniton derracier-und gebletodenteren

weriflhadon@naly@n Orden Cutputauc LM und
RoDoR-Novoading
erfihadon der Misdermhlagmorheragen aucdem ___ -------------
LM mitangeeiohin quantitad wn Gite der

Miederschlags-
worhersagen aus LM
und RADAR-
Mowcasting

Juni 04

Tallnakma an
dan Proje k.-
tzungan

Tallmakma an
den DWW D=
Imtaman A G-
slitzungan

Erstallung das
Zwlsohan-
barlakts
(Dazambar
Z00E]

Emstallung d=s
Sohniues-
barcktte (Mal
2005

Hydrametearolagie

@ DAD 23, Olkdober 2002
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— -
R Deutscher Wetterdienst & -

Nowcasting-Modus mit LMN
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09.30 00,067
. - - > +i8h
1230 00067
— » +18h
14.14 12
- LVE . 472k
; 12
—&  , ii8h 1528
18.30 12

FE1 G’ D 221 03 2002

Schematischer Datenfluss im DWD

Bereitstellung hydrometeorologischer Leistungen fiir Hochwasservorhersagen

fnuin|

@

Globale Datenassimilation

Modellkette der MNumerischen Wettervorhersage
GME LM

Dmerometer- .
Wiessrat: DD ard Radarverbund M5O Fegionalzentrale

Lt
RADOL
BONIE-OP % SNOW-D
+ ¥

Synopstat.

Daten Gehiets- Radar- Schneeschmelz- Miederschlags- Wetterwarnungen
GTS Miederschlage hilder Worhersage vorhersage - Starkniederschiag
- Schneeschimelze

GROSSRECHNER DWD-ZENTRALE (frihest moglich)

HOCHWASSER-VORHERSAGE-
ZENTRALE

TeleforvF ax400
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Aktionsprogramm 2003 des Deutschen Wetterdienstes
mit temporarer Fersonalverstan<ung und Grolkrechner-Erweiterung

Konsequenzen des DWD aus den Unwetterereignissen 2002 @

*  Woeiterentwicklung der humerischen Wettervorhersagemodelle
(Datenassimilation mit angeeichten, quantitativen Radarniederschlagsdaten, LiM-
Nowcasting mit 2.8 km Maschenweite, 1300x1300 km?, 50 Schichten, 5 Vorhersagen
am Tag liber 18 h und LM-Ensemble-Vorhersage-System)
und
meteorologische Verfahren
(wie RADAR-Nowcasting, Postprocessing, Ensemble-Vorhersagen usw.)

*  Verbesserung des Warnmanagements

(EPM Warnmonitor, Warnung auf Landkreisebene, Bereitstellung KONRAD)
fmit 4 Warnstufen: Frihwarnung, Vorwarnung, Wetterwarnung und Unwettersarnung)

«  Optimierung der Zusammenarbeit im Rahmen der Katastrophenschutzvorsorge
mit Bund {deNIS)
und Landern (Abschluss von Yerwaltungsvereinbarungen/Rahmenvereinbarungen
2.B. Hydrometeorologie/AVasserwirtschaft)
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8.2. Einsatz von Wasserhaushaltsmodellen

Ute Merkel, Dr. Manfred Bremicker, Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-
Wiirttemberg

Fur Baden-Wiirttemberg liegen der HVZ Wasserhaushaltsmodelle (WHM) fir die Einzugs-
gebiete der Oberrhein- bzw. Hochrheinzuflliisse, der Bodenseezufliisse, der baden-wirttem-
bergischen Donau, der Tauber und fir das Einzugsgebiet des Neckars vor. Diese Modelle
simulieren in einer raumlichen Auflésung von 1km * 1km kontinuierlich den gesamten
Wasserhaushalt, z.B. auch Verdunstung, Bodenfeuchte und Schneeschmelze. Die opera-
tionell eingesetzten WHM benétigen Messdaten aus Onlinemessnetzen (Zeitreihen von
Niederschlag, Temperatur, Windgeschwindigkeit, Luftfeuchte, Luftdruck und Globalstrah-
lung), sowie Vorhersagen, die vom DWD aus dem Lokalmodell (LM) flr den Vorhersage-
zeitraum bis 48 Stunden sowie dem Global Model Europe (GME) fir den
Vorhersagezeitraum bis 174 Stunden bereitgestellt werden. Die mit dem WHM Neckar im
operationellen Testbetrieb berechneten taglichen Vorhersagen werden im Intranet des
Landes Baden-Wiurttemberg bereitgestellt. Die Niedrig- bzw. Mittelwasservorhersagen des
WHM Neckar liefern Entscheidungshilfen z.B. fir die Niedrigwasserbewirtschaftung. Das
WHM wird fir weitere Flussgebiete in den operationellen Betrieb Gberflihrt.

Ziel in Baden-Wurttemberg ist auBerdem eine flachendeckende Bereitstellung von Hoch-
wasserfrihwarnkarten, die als Input die Niederschlagsinformationen aus den Projekten
RADOLAN und RADVOR nutzen. Diese Karten sollen eine auf Warnregionen bezogene
Einschatzung der Hochwassergefahr (keine, gering, mittel, hoch, extrem) darstellen und
sollen nach erfolgreichem Abschluss der Testphase alle 12 Stunden aktuell im Internet
verdffentlicht werden. Die Hochwasserfrihwarnung stellt keine pegelbezogene Hochwasser-
vorhersage dar, da die Niederschlagsvorhersagen derzeit fir kleine Einzugsgebiete nicht
ausreichend genau sind.

Im Projekt ,Integration von Fernerkundungsdaten in die operationelle Wasserhaushalts-
modellierung’ (InFerno) sollen Fernerkundungsprodukte genutzt werden, um die Modellie-
rung der Schneedecke und der Bodenfeuchte im WHM zu verbessern. Das Projekt InFerno
lauft sein Januar 2001 bis Juni 2005 und wird von der Deutschen Luft- und Raumfahrt-
gesellschaft (DLR) geférdert. Hauptziel des Projekts ist die Nutzung des multisensoralen
Satelliten ENVISAT, der seit Mitte 2002 im Einsatz ist. Die Testgebiete in InFerno sind die
Einzugsgebiete von Neckar und Mosel. Seit dem Winter 2002/2003 werden Informationen
aus dem optischen Satelliten NOAA genutzt, der ein bis zweimal taglich ein Bild der Schnee-
bedeckung Baden-Wirttembergs liefert. Geplant ist zusatzlich die Information von wetter-
unabhangigen Radarsatelliten (z.B. ENVISAT) zu nutzen, die neben der Schneedecken-
ausdehnung auch Informationen Uber den Zustand (z.B. nass, trocken) der Schneedecke
oder des Bodens liefern.

Die Satellitendaten zur Schneebedeckung alleine reichen nicht, um die Schneemodellierung
im WHM ausreichend zu verbessern. Deshalb werden zusétzlich die Messdaten des Nieder-
schlags-Schnee-Meldediensts (NSD) bendétigt. Die Kombination von Modell, Messdaten an
Stationen und flachenhafte Informationen aus Satellitenbildern bietet gute Mdglichkeiten, die
Modellergebnisse zu verbessern.
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Eu Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg H\’i

Referat 43 - Hydrologie, Hochwasservorhersage

Einsatz von Wasserhaushaltsmodellen
in der HVZ Baden-Wiirttemberg

1. Operationelles Wasserhaushaltsmodell (WHM)

2. Einsatz von Wasserhaushaltsmodellen zur
Hochwasserfrilhwarnung

3. Integration von Fernerkundungsdaten in Wasser-
haushaltsmaodelle (Projekt InFerno)

Cr. Manfred Bremicker & Dipl.-Ing. Ute Merkel
Landesanstalt flr Umweltschutz Baden-wWlrttemberg Januar 2003

I_fu Wasserhaushaltsmodell (WHM) H\ﬂ

Wasserhaushaltsmodelle
Baden-Wiirttemberg

+ nahezu flachendeckend fir BW,
raumlich hochaufgeldst (1 km?2
Raster)

¢ kontinuierliche Simulation des
gesamten Wasserhaushalts,
explizite Berechnung z.B. von
Verdunstung, Bodenfeuchte und
Schneeschmelze

OBERRHEIN

+ im operationellen Testbetrieb:
Wasserhaushaltsmodell Neckar
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Ifu Operationelles WHM: Derzeitiger Stand H\ﬂ

el £ i v Anbindung an Online-Messnetze
a ‘ ; : Ombrometermessnetz, Luftmessnetz,
l'-.
= Pegelmessnetz

~ 400 Wettersensoren im Online-Messnetz:

170 Niederschlag, 41 Globalstrahlung,
52 Windgeschw., 40 Lufttemperatur,
40 Luftfeuchte, 8 Luftdruck

Ifu Operationelles WHM: Derzeitiger Stand H\ﬂ

v Anbindung an Online-Messnetze

Ombrometermessnetz, Luftmessnetz,
Pegelmessnetz

v Anbindung an die Mittelfrist-
Vorhersage des Wetterdienstes

far Niederschlag, Temperatur,
Globalstrahlung, Luftfeuchte,
Luftdruck, Windgeschwindigkeit
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qu Operationelles WHM: Derzeitiger Stand H'Ui

v Anbindung an Online-Messnetze

Ombrometermessnetz, Luftmessnetz,
Pegelmessnetz

v Anbindung an die Mittelfrist-
Vorhersage des Wetterdienstes
fr Niederschlag, Temperatur,

- ' Globalstrahlung, Luftfeuchte,
peeene g | LUftdruck, Windgeschwindigkeit

v operationeller Testbetrieb

T tagl. Vorhersage, zur Zeit abrufbar Gber
die Messnetzzentrale Wasser (MZW)

qu Operationelles WHM: Ausbaustufen H\Ii

v Testbetrieb Neckar
Kalibrierung, automatische Nachfiihrung von Modellparametern

e Niedrig- und Mittelwasservorhersagen
als Entscheidungshilfe fir NW-Bewirtschaftung

e Testbetrieb Hochwasserfrithwarnung
flachendeckend, ca. 15-20 Warnregionen
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Hochwasserfrithwarnung

Hochwassergefahr
[ keine
[ gering
[] mittel
] hoch
B extrem

Niederschlags- Vorhersagen

Auswertung der
Worhersagen

| innerhalb

| der Warnregionen

Taglich aktualisierte Warnkarte
fir aktuellen Tag und Folgetag
soll im Internet veroffentlicht
werden.

Ifu Integration von Fernerkundungsdaten H\ﬂ

Integration von Fernerkundungsdaten in die operationelle Wasserhaushaltsmodellierung

Erdbeobachtung

Private Firma

© LfU

“Forschung”
Entwicklung von wissen-
schaftlichen Yerfahren zuf
Bestimmung yon Schinee-
decke und Bodenfeuchte
aus Fernerkundungsdater

I

“Produktion”

Umsetzung der Yerfahren|
in nutzbare Produkte

Umweltbehdrden

*Anwendung”

Erprobung und Anwencdurn
der Produkte in der
operationellen
hydrologischen Praxis

¥ O

Zielsetzung

Verbesserung der Wasserhaushaltsmodellierung

Projektlaufzeit 01.2001 bis 06.2005
geférdert von der Deutschen Luft- und Raumfahrtgesellschaft (DLR)
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Ifu Integration von Fernerkundungsdaten H\ﬂ

ENVISAT

ENVISAT

Ermittlung und Integration folgender Informationen in
die Wasserhaushaltsmodelle von Neckar und Mosel:

von wetterunabhangigen RADAR-Daten (z.B. ENVISAT)

-~ P T PSS S [y
* Feuchte des oberflaichennahen Bodens
unter Zuhilfenahme von Landnutzungsinformationen und RADAR-Daten
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Ifu Integration von Fernerkundungsdaten H\ﬂ

Beigpial:

Schnee-Wolken-Klassifikation abgeleitet
alls Informationen eines optischen
Satelliten (MNOAA)

12, Januar 2003
Schnee
Schneegrenze

Wolke

M O L]

kein Schnee

S e . Verbesserung der Wasserhaushalts-
o , modellierung durch Nutzung von:

Satelliteninformationen z.B. iiber die
Schneebedeckung des Gebiets:

30. Dezember 2001
[] Schnee
[] Schneegrenze
[] Wolke
[ kein Schnee

.+ Messungen der Schneehdhe und des
"""~ Schneewasseraquivalents an

L= .2 ~% Bodenstationen des NSD-Messnetzes
LAl

O keine Schneshoche gemeldet
® Schrechche gemeldet
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8.3. Hochwasservorhersage fur kleine Einzugsgebiete (Moglichkeiten und
Grenzen)

Dr.-Ing. Peter Homagk, Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg

Je kleiner das Einzugsgebiet eines Pegels an einem Gewasser ist, desto schwieriger lasst
sich fir die Stelle eine Hochwasservorhersage berechnen und umso kirzer sind verlassliche
Vorhersagezeiten. Flr einen groBen Fluss wie z.B. den Rhein am Pegel Maxau mit zahl-
reichen Oberliegerpegeln kdénnen Vorhersagen berechnet werden, ohne dass zwingend
Niederschlagsmessungen oder -vorhersagen in ein Vorhersagemodell einbezogen werden.
Dies ist fir kleine Einzugsgebiete nicht mdglich, da deren Oberliegerpegel in der Regel nur
Teileinzugsgebiete erfassen, sodass bedeutende Abflusskomponenten ohne Einbeziehung
der Niederschlagsbildung nicht modelliert werden kénnen. Fir diese Einzugsgebiete sind die
Einbeziehung gemessener Niederschlage und -vorhersagen unerlasslich.

Anhand eines Beispiels fur den Pegel Vaihingen/Enz mit einem Einzugsgebiet von 1662 km?
wird die Bedeutung der Gite der Niederschlagsvorhersage deutlich. Geht die Hochwasser-
vorhersage Uber die Zeit der Abflussbildung infolge Niederschlags hinaus hangt die Gite der
Abflussvorhersage von der Zuverlassigkeit der Niederschlagsvorhersage ab. Dies gilt umso
starker je kleiner das Einzugsgebiet ist.

Von der HVZ werden derzeit fur Einzugsgebiete kleiner als 500 km? keine Vorhersagen
berechnet, da fir solche Einzugsgebiete die Niederschlagsvorhersagen des DWD noch nicht
prazise genug sind. An zwei Beispielen aufgetretener katastrophaler Hochwasserereignisse
vom Oktober 1998 am Pegel Baden-Baden/ Oos mit einem Einzugsgebiet von 70 km? und
vom Mai 1999 am Pegel Epplings/ Obere Argen mit einem Einzugsgebiet von 164 km2 wird
gezeigt, dass es flr derartige Einzugsgebiete infolge zu schneller Abflussbildung und
unsicherer Niederschlagsvorhersagen nicht mdglich ist verlassliche und ausreichend lange
Hochwasservorhersagen zu berechnen. Hier kénnten kinftig Hochwasserfrihwarnsysteme
unter Einbeziehung der Ergebnisse aus den Projekten RADOLAN und RADVOR weiter-
helfen.
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Landesanstalt fir Umwelischutz Baden-Wiirttemhberg
Abteilung 4 ¢ Referat 43 — Hydrologie, Hoche=s servorbersage

Hochwasservorhersage fiir kleine Einzugsgebiete
(Moglichkeiten und Grenzen)

am Beispiel der
Hochwasser-Vorhersage-Zentrale
Baden-Wiirttemberg (HVZ)

Erfahrungsaustausch und Zusammenarheit
der Lander zur Verhesserung der
Hochwasservorhersage fir grofke Flussgehiete Januar 2003
Landesanstalt fir Umwelischutz Baden-Wiirttemhberg
Abteilung 4 ¢ Referat 43 — Hydrologie, Hoche=s servorbersage
A BP0 i)
Hochwasser =

340 |

Februar 1997 !

Pegel Vaihingen/Enz
(Einzugsgebiet 1662 km?) ...

180 |
180 +
140 4
120 ¢
100 & e VR SO
— arharsage Ewmemeum Nisdarschlage)
8o | -\arhersage (gemessens Niederschlage
B0

o

2B02HT THOZET S0267 250207 IG0ZET 200297 260297 TD0TET ITORGT ITORET ITOLET
D00 0800 1200 180D O 00 o6 00 1200 800 Lot DE0o 1300

Erfahrungsaustausch und Zusammenarheit
der Lander zur Verhesserung der

Hochwasservorhersage fir grofke Flussgehiete Januar 2003
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2

Hochwasser
Oktober 1998

Landesanstalt fir Umwelschutz Baden-Wiirttemberg

Abteilung 4 ¢ Referat 43 — Hydrologie, Hochwssservorbersage

i @

DWI-Vorhersage
Baden — Worttemberg

for den 28.10.1998
Stunde 13—38

Gesami-MNiederschlag

Erfahrungsaustausch und Zusammenarbert
der Lander zur Verhesserung der
Hochwasservorhersage fiir groke Flussgehiete Januar in s

2

Hochwasser
Oktober 1998

Landesanstalt fir Umwelschutz Baden-Wiirttemberg

Abteilung 4 ¢ Referat 43 — Hydrologie, Hochwssservorbersage

Erfahrungsaustausch und Zusammenarbert
der Lander zur Verhesserung der
Hochwasservorhersage fiir groke Flussgehiete Januar in s
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Landesanstalt fir Umwelischutz Baden-Wiirttemhberg

Abteilung 4 ¢ Referat 43 — Hydrologie, Hoche=s servorbersage

Hochwasser
Oktober 1998

Erfahrungsaustausch und Zusammenarheit
der Lander zur Verhesserung der

Hochwasservorhersage fir grofke Flussgehiete Januar 2003

Landesanstalt fir Umwelischutz Baden-Wiirttemhberg

Abteilung 4 ¢ Referat 43 — Hydrologie, Hoche=s servorbersage

iEas =

@\g} Onlina '\@

Miederschiags-Massnatz
Baden Wirtternbearg

SABErACRAAGE A8¢ WEITTED

4 Stunden bin 20.10.1998 13:00 MEZ

an giecner Niederschiogs

miine i [

Niederschldge der letzten
24 Stunden bis 29.10.98
13:00 Uhr MEZ

Erfahrungsaustausch und Zusammenarheit
der Lander zur Verhesserung der
Hochwasservorhersage fir grofke Flussgehiete Januar 2003
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Hochwasser
Oktober 1998

Landesanstalt fir Umwelschutz Baden-Wiirttemberg

Abteilung 4 ¢ Referat 43 — Hydrologie, Hochwssservorbersage

i @

DWI-Vorhersage
Baden — Worttemberg

for den 28.10.1998
Stunde 13—-36

Gesami-MNiederschlag

Erfahrungsaustausch und Zusammenarbert
der Lander zur Verhesserung der
Hochwasservorhersage fiir groke Flussgehiete

Januar 23

Landesanstalt fir Umwelschutz Baden-Wiirttemberg

=
=

A
0

W

Abteilung 4 ¢ Referat 43 — Hydrologie, Hochwssservorbersage

Erfahrungsaustausch und Zusammenarbert
der Lander zur Verhesserung der
Hochwasservorhersage fiir groke Flussgehiete

S § G

Januar 23
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Landesanstalt fir Umwelischutz Baden-Wiirttemhberg

Abteilung 4 ¢ Referat 43 — Hydrologie, Hoche=s servorbersage

Das Huchwasséreréfg 1is ¥
Oktober / November 1938 in Bade

AR

Erfahrungsaustausch und Zusammenarheit
der Lander zur Verhesserung der
Hochwasservorhersage fir grofke Flussgehiete

P Ry

Januar 2003

Landesanstalt fir Umwelischutz Baden-Wiirttemhberg

Abteilung 4 ¢ Referat 43 — Hydrologie, Hoche=s servorbersage
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Erfahrungsaustausch und Zusammenarheit
der Lander zur Verhesserung der
Hochwasservorhersage fir grofke Flussgehiete

Januar 2003
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Landesanstalt fir Umwelschutz Baden-Wiirttemberg

Abteilung 4 ¢ Referat 43 — Hydrologie, Hochwssservorbersage

gemessen

[ | vorhergesagt

Do 26.10,1998 Fr 30.10,1998

Mi 28.10.1908

Erfahrungsaustausch und Zusammenarbert

der Lander zur Verhesserung der
Hochwasservorhersage fiir groke Flussgehiete

Januar 23

Landesanstalt fir Umwelschutz Baden-Wiirttemberg

Abteilung 4 ¢ Referat 43 — Hydrologie, Hochwssservorbersage
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Landesanstalt fir Umwelischutz Baden-Wiirttemhberg

Abteilung 4 ¢ Referat 43 — Hydrologie, Hoche=s servorbersage

20.09.2000, 0 Uhr, PC32,93=53 Isny-Bolsternangl(76SmiN)
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Mi 20.9.2000 Do 21.9.2000 Fr 22.9.2000
Erfahrungsaustausch und Zusammenarheit
der Lander zur Verhesserung der
Hochwasservorhersage fir grofke Flussgehiete Januar 2003

Landesanstalt fir Umwelischutz Baden-Wiirttemhberg

Abteilung 4 ¢ Referat 43 — Hydrologie, Hoche=s servorbersage

Moglichkeiten und Grenzen von Hochwasservorhersagen
In kleineren Einzugsgebieten (< 500km?) und bei konvektiven Niederschldgen
sind vielfach keine verldasslichen Vorhersagen méglich:

- Abflussbildung zu schnell

— keine ausreichende Vorwarnzeiten far Vorsorgemaffnahmen

— unsichere Niederschlagsvorhersage

— kiinftig evtl. Abhilfe durch quantitative Radarmessungen
(Vortrage von Frau Bartels ,,RADOLAN und RADVOR" und
von Frau Merkel und Dr. Bremicker

~Wasserhaushaltsmodelle und Hochwasserfrihwarnsystem®)

Erfahrungsaustausch und Zusammenarheit
der Lander zur Verhesserung der

Hochwasservorhersage fir grofke Flussgehiete Januar 2003
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8.4. Hochwassergefahrenkarten
BD Uwe Kunzmann, Gewasserdirektion Nérdlicher Oberrhein, Bereich Heidelberg

Hochwassergefahrenkarten sind ein informatives Instrumentarium und wesentlicher
Bestandteil einer zukunftsorientierten Hochwasserschutzstrategie. Sie sind Grundlage fir die
drei wesentlichen Bausteine der Hochwasserschutzstrategie in Baden-Wurttemberg: Dem
Hochwasserflachenmanagement (Flachenvorsorge, Bauleitplanung, Wasserrickhaltung in
der Flache), der Hochwasservorsorge (Bau-, Verhaltens- und Risikovorsorge, Alarm- und
Einsatzpléane) und dem technischen Hochwasserschutz.

Zur Erstellung dieser Karten werden im Rahmen eines Flussgebietsmodells Informationen
Uber die hydraulischen und hydrologischen Verhaltnisse eines Einzugsgebiets zusammen-
gefasst. Mit diesem mathematischen Modell kdnnen fir Hochwasserereignisse ver-
schiedener Jahrlichkeiten Wasserspiegellagen berechnet und mit einem digitalen Geléande-
modell verschnitten werden. Auf dieser Grundlage werden die potenziellen Uberflutungs-
flachen unterschiedlicher Jahrlichkeiten ermittelt und in Hochwassergefahrenkarten darge-
stellt.

Hochwassergefahrenkarten sind wichtig flr die betroffenen Kommunen (értlicher Kata-
strophenschutz), Gewasseranlieger, Versicherungen, untere Verwaltungsbehdrden, Regier-
ungsprasidien, die HVZ und andere.

Beispiele fir Hochwassergefahrenkarten gibt es auf der Internetprasentation des Land-
kreises Rastatt. Hier wurde als Pilotvorhaben eine ,worst case’ Betrachtung durchgefihrt und
Uberflutungsstufen in 50 cm Schritten in unterschiedlichen Farben auf Hochwasser-
gefahrenkarten ausgewiesen. Hochwassergefahrenkarten existieren bereits fir Teile des
Neckars, die bezogen auf unterschiedliche Jahrlichkeiten Uberflutungsflachen darstellen.

Hochwassergefahrenkarten kénnen die Informationen der HVZ ergénzen, in dem sie
Flacheninformationen zu den prognostizierten Pegelwasserstanden liefern, so dass jeder
Anwohner seine direkte Betroffenheit feststellen und mit genlgend Zeitvorlauf seine per-
sonlichen Vorkehrungen treffen kann.

Ziel des Landes Baden-Wirttemberg ist es, Gefahrenkarten fir alle bedeutenden Gewésser
des Landes bis zum Jahr 2008 zu erstellen. Die Karten sollen der Verwaltung und auch der
gesamten Offentlichkeit z. B. Uber Internet zur Verfligung gestellt werden.
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' ‘g.. 7 B i i -. !
irganzung der ~ "~ 7 4
_J-'J‘E"\f;g_lé;l_hle_rsagg '

} :. ~".4lg% -
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- Bereich Heidelberg -

Hochwassergefahrenkarten

...flichenhafte Information iiber die Hochwassergefahr

Grundlage u.a. fiir: ﬁﬂ\ |

| *Objektschutz

Hochwasser- Technischer

*Wasserriickhaltung Flichen- Hochwasser-

sFlichenvorsorge
*Bauleitplanung

management-

in der Fliche

Hochwasser-

*Bauvorsorge vorsorge
*Verhaltensvorsorge

*Risikovorsorge

*Alarm- und Einsatzpline

Gewisserdirektion Nérdlicher Oberrhein
- Bereich Heidelberg -
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Uberflutungsfliichen/Gefahrenkarten

* Hydraulik/Hydrologie
— Wasserspiegellagen
verschiedener
Abfluflereignisse

Gewisserdirektion Nérdlicher Oberrhein
- Bereich Heidelberg -

* Hydraulik/Hydrologie
— Wasserspiegellagen
verschiedener
Abfluflereignisse

, Uberflutungsfliichen,
Uberflutungstiefen

Gewisserdirektion Nérdlicher Oberrhein
- Bereich Heidelberg -
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Pilotvorhaben im Landkreis Rastatt

L Wworst case"
Szenario am Rhein:
Wasserspiegellage

bei mehr als S000 m®/s
plus Zuschlag von 30 cm

Uberflutung sstufen
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Pilotvorhaben im Landkreis Rastatt
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Wassertiefe in m

bei einem HQ100

1~ Gefahrenkarte Neckar
‘ Uberflutungstiefen bei HQ 100

Gewisserdirektion Nérdlicher Oberrhein
- Bereich Heidelberg -
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Gewdsserdirektion Nérdlicher
- Bereich Heidelberg -
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Hafmersheim / Neckar

% Informative Ergianzung

* 2 der Hochwasservorhersage

_;\%.@ an -,r Uberﬂutunﬂsflachen in
: "-3"‘ r\bgaﬂ“l“l\ﬂt von H\ Z Peﬂeln
- z

‘ Rechtzeitige und (Flichen-unformative
4 Hochwasserwarnung ermoglicht
dem Betroffenen ein planvolles
Handeln vor und wahrend
emes Hochwassers, um
die Schiden zu verringern

-

Meckargemind

| Meckarsteinach

Nedv:arammem

ﬁ
| Gundelsheim

Gewisserdirektion Nérdlicher Oberrhein
- Bereich Heidelberg -
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Gefahrenkarten Neckar
(NOK/RNK)

» Gefahrenkarten wurden bislang verteilt an:

— Betroffene Kommunen
— Untere Verwaltungsbehérden

» Abteilung Wasser

» Abteilung Katastrophenschutz

Regierungsprasidium Karlsruhe

— HVZ
Bereitstellung im Internet derzeit in Bearbeitung
— Homepage des Bereichs Heidelberg der GWD NOR

Gewisserdirektion Nérdlicher Oberrhein
- Bereich Heidelberg -

°Gefalll'e11kal'tell fur alle bedeutenden Ge“ asser bls 2008
i . AT S ““:*‘f"""“ -l”‘)

Habfmersheim / Neckar

-
P ewasserdirektion Nordlicher Oberrhein
- Bereich Heidelberg -
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8.5. Zusammenfassung der Diskussionsbeitrage uber Verbesserungsbedarf,
Anregungen, Erfahrungsaustausch und Méglichkeiten zur Zusammenarbeit

Zu den meteorologischen Entwicklungsvorhaben:

Bezlglich der Einbeziehung von Radarbildern auch zur quantitativen Niederschlags-
vorhersage wurde auf deren besondere Bedeutung flr die Einzugsgebiete, fir die nach
Méglichkeit N/A-Modelle zur Anwendung kommen sollen, verwiesen. Als Beispiel wurde das
Hochwasser am Main vom Januar 2003 angefuhrt.

Zur so genannten Ensemblevorhersage des DWD wurde erldutert, dass diese das Spektrum
aller verfigbaren Vorhersagen umfasst. Aus diesen unterschiedlichen Vorhersagen kann die
wahrscheinlichste Konfiguration abgeleitet werden. Die Entscheidung fir eine bestimmte
Vorhersage soll jedoch keinesfalls durch die einzelnen Hochwasser-Vorhersage-Zentralen
erfolgen, d.h. die zustandige Regionalzentrale des DWD trifft diese Entscheidung und leitet
ein bestimmtes Vorhersageergebnis an die jeweiligen Nutzer weiter.

Far die von Seiten des DWD verstarkten Anstrengungen, zum einen durch personelle
Aufstockungen sowie auch durch Rechnererweiterungen, wurde auch eine Unterstiitzung
durch die Lander als wichtig angesehen. Dies kénne sich z.B. in einer entsprechenden
Nachfrage nach den neu entwickelten Produkten widerspiegeln.

Zu den Hochwassergefahrenkarten:

Die Finanzierung von Hochwassergefahrenkarten (oder z.B. fur das zu ihrer Erstellung
erforderliche digitale Gelandemodell) erfolgt in Baden-Wirttemberg gemeinsam durch das
Land und die Kommunen, d.h. die Hochwassergefahrenkarten werden als gemeinsames
Produkt von Land und Kommunen zur Schadensabwehr angesehen. Die Umweltverwaltung
bezahlt einen Anteil an den anfallenden Kosten und erhélt daftir die Nutzungsrechte. Es ist
geplant, die Hochwassergefahrenkarten nicht auf die Darstellung des HQ;¢o zu begrenzen,
sondern das maximal mégliche Extremhochwasser darzustellen. AuBerdem ist fir Baden-
Wirttemberg geplant, die gefahrdeten Zonen fir Gewasser bis i.d.R. kleiner 10 km2 Einzugs-
gebietsgrdoBe darzustellen. In diesem Zusammenhang wurde auf Untersuchungen des Ver-
sicherungswesens hingewiesen, aus denen flir Bayern bekannt ist, dass Schaden haufig
lokal durch Uberschwemmungen entstehen.

Hinsichtlich der Auflésung des digitalen Héhenmodells fir die Erstellung der Hochwasser-
gefahrenkarten wurde erldutert, dass dem Héhenmodel ein Laserscan-Modell mit einer Er-
fassungsgenauigkeit von 20 bis 30 cm (in Teilbereichen auch mit bis zu 10 cm Genauigkeit)
zugrunde liegt. Bei der neuesten Version des Laserscan-Modells handelt es sich um ein
Rastermodell mit einer flachenhaften Auflésung von 1 x 1 m.

Hervorgehoben wurde die Bedeutung der Hochwassergefahrenkarten auch fir Bauleitplan-
ungen. In diesem Zusammenhang wurde davor gewarnt konkrete Detaildarstellungen far
eine ganz bestimmte Hochwassersituation zu erstellen, da dies nicht méglich ist.

Zum Einsatz von Wasserhaushaltsmodellen:

Zur Erfassung der Bodenfeuchte wurde darauf hingewiesen, dass dies per Satellit nicht
generell méglich sei und somit Satellitendaten daftr allein nicht ausreichen. Daher sind
Bodenfeuchtemessstellen auch in Zukunft unerlasslich. In diesem Zusammenhang wurde
von der Entwicklung neuer (kostenglnstiger) bodengestutzter Techniken zur Bodenfeuchte-
messung berichtet.
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9.

Zusammenfassende Diskussion und Ergebnisse

Die wesentlichen Aspekte des Workshops sowie der zusammenfassenden Diskussion sind
im Folgenden nach Themenbereichen zusammengefasst:

Datenbedarf / Sicherung gegen Datenausfall

Die Wasserstandspegel sind baulich so auszulegen, dass ihre Funktionsfahigkeit auch
bei extremen Hochwasser (> HQ 100) gewahrleistet ist. Auch fir extreme Abfluss-
bereiche ist eine Abschatzung der Wasserstands-Abfluss-Beziehung erforderlich, um den
Einsatz hydrologischer Vorhersagemodelle sicherzustellen. Gerade auch bei seltenen
Hochwasserereignissen sind Abflussmessungen durchzufihren.

Mehrfach wurde darauf hingewiesen, dass wichtige Hochwasserpegel mit redundanten
Systemen fir die Wasserstandsmessung, die Stromversorgung (Akku, Solar) sowie die
Dateniibertragung ausgestattet sein sollten. Dies gilt fir Bundespegel ebenso wie flr
Landespegel. Unverzichtbar ist ebenso der Beitrag von Pegelbeobachtern.

Der zeitnahe Datenaustausch zwischen den verschiedenen Dienststellen ist sicher-
zustellen (gute infrastrukturelle Anbindung).

Die flachenhafte Einrichtung von Online-abrufbaren Niederschlagsmessnetzen ist eine
wesentliche Grundlage, um die Méglichkeiten der (vorhandenen) hydrologischen Vorher-
sageverfahren auszunutzen.

Meldestufen, Alarmierung, Informationsverbreitung

Die (in den einzelnen Bundeslandern unterschiedlichen) Melde- und Alarmierungswege
sollten anhand der Erfahrungen der Augusthochwasser 2002 auf mégliche Defizite Uber-
pruft werden.

Ggf. Definition bundesweit einheitlicher (LAWA-) Kriterien zur Klassifizierung der Hoch-
wasserlage (z.B. 4 Hochwasser-Info-Stufen), als Ergdnzung zu den landerspezifischen
Melde- bzw. Warnstufen.

Schaffung gemeinsamer Sprachregelungen, die fiir die Offentlichkeit eindeutig sind. Ggf.
Definition einheitlicher (LAWA-) Begriffe fir Hochwasserfrihwarnung, Hochwasservor-
hersage und Hochwasserabschatzung, im Hinblick auf deren jeweilige raumliche,
zeitliche und quantitative Préazision.

Flr die Hochwasservorhersage eines Pegels sollte i.d.R. nur eine Dienststelle zustandig
sein. Sofern sich die Zustandigkeiten z.B. aufgrund der Grenzlage eines Pegels Uber-
schneiden, werden die Vorhersagen eng zwischen den zustandigen Vorhersagezentralen
abgestimmt.

Die Hochwasserzentralen sollten unterschiedlichste Medien zur Informationsverbreitung
einsetzen (z.B. Internet, Rundfunk, Videotext, Abruffax, Mobilfunk-WAP, automatische
Telefonansage).

Es wurde ein bundesweit einheitlicher Internetzugang zu den Hochwasserzentralen in
Deutschland und den Nachbarlandern angeregt (und zwischenzeitlich unter www.
hochwasserzentralen.de eingerichtet).
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Hydrologische Vorhersagemodelle

- Der Stand der Technik bietet zuverlassige Hochwasservorhersagemodelle, die zuneh-
mend fUr weitere Flussgebiete in Deutschland in den operationellen Betrieb Uberflhrt
werden. Die zustandigen Vorhersagezentralen sind in den groBen Stromgebieten grenz-
Uberschreitend miteinander vernetzt.

- Ein gegenseitiger Austausch, Nutzung und Weiterentwicklung in der Modelltechnik findet
sowohl bilateral zwischen den Landern als auch zwischen Landern und Bund statt.

- Teilweise sind die vorhandenen Vorhersagesysteme fortzuschreiben, um die Auswirk-
ungen von Dammbrichen operationell einzubeziehen.

- Ein wesentliches Verbesserungspotential fir die Hochwasservorhersage wird im Bereich
der meteorologischen Eingangsdaten gesehen (Online-Niederschlagsmessnetze, Ge-
nauigkeit der Niederschlagsvorhersagen).

- Teilweise wird der permanente Betrieb von Wasserstandsvorhersagen durchgefihrt bzw.
angestrebt (d.h. auch auBerhalb von Hochwassersituationen). Hierdurch kénnen ver-
besserte Anfangswerte fir die Hochwasservorhersage bereitgestellt werden und dartber
hinaus Fragestellungen von Schifffahrt und Gewéassergute abgedeckt werden. Weiterhin
fuhrt der regelmaBige Modellbetrieb zu einer stdndigen Schulung der Modellbetreiber.

- Neben den sogenannten duBeren Uberflutungen durch Fliisse wurde auf ,innere Hoch-
wasser” hingewiesen, welche durch Druckwasser, hohe Grundwasserstande sowie durch
Uberlastungen lokaler Kanalisationssysteme bei Starkregen entstehen kénnen.

Absehbare Weiterentwicklungen im Bereich Meteorologie:

- Der Deutsche Wetterdienst (DWD) wird in den nachsten Jahren das online-abrufbare
.Messnetz 2000 weiter aufbauen, so dass zeitnahe Niederschlagsdaten fir die Hoch-
wasservorhersage verfligbar werden.

- Die  Online-Aneichung radargemessener Niederschldge (DWD-LAWA-Vorhaben
RADOLAN) wird voraussichtlich in 2003 in den operationellen Testbetrieb beim DWD
Uberflhrt.

- Die DWD-Niederschlagsvorhersagen werden weiter verbessert, u.a. im Rahmen des
DWD-LAWA-Vorhabes RADVOR sowie im Hinblick auf sogenannte Ensemble-Vorher-
sagen. Mit dem Verfahren KONRAD stellt der DWD ein Produkt zur (allerdings nur
qualitativen) Kirzestfristvorhersage konvektiver Niederschlage bereit.

Absehbare Weiterentwicklungen im Bereich Hydrologie:

- Bessere Absicherung gegen Datenausfall; Fortschreibung der Verfahren zur Alarmierung
und Informationsbereitstellung; weitere Intensivierung der landertbergreifenden Zusam-
menarbeit zwischen den Hochwasserzentralen; weitere Intensivierung der Zusammen-
arbeit mit den Regionalzentralen des Deutschen Wetterdienstes.

- Einsatz detaillierter Wasserhaushaltsmodelle in Verbindung mit zusatzlichen meteo-
rologischen Eingangsdaten zur verbesserten Berechnung von aktueller Bodenfeuchte
sowie zur Hochwasserfrihwarnung fur kleine Einzugsgebiete.

- Erstellung von ,Hochwassergefahrenkarten®, d.h. kartographische Darstellungen von
Uberflutungsflachen und Uberflutungshéhen auf der Basis digitaler Gelandemodelle und
hydraulischer Berechnungen, als Grundlage flur planvolles Handeln vor und wahrend
eines Hochwassers. Diese Karten kénnen als gemeinsames Produkt von Land und
Kommunen erstellt werden und beziehen sich auf unterschiedliche Hochwasserniveaus
(z.B. HQ 10, HQ 100 und fur Extremhochwasser).



140 Erfahrungsaustausch Hochwasservorhersage © Lfu

Zusammenarbeit zwischen den einzelnen Hochwasser-Vorhersage-Zentralen:

Es wurde daran erinnert, dass der Hochwasserschutz unveréndert Léandersache ist. In
diesem Zusammenhang wurde auf die Untersuchung einer IKSR-Expertengruppe verwiesen
(mit Mitgliedern aus der Schweiz, aus Frankreich, aus den Niederlanden, aus Rheinland-
Pfalz sowie aus Baden-Wiurttemberg), die das Ziel hatte zu prifen, ob eine einzige
Hochwasservorhersagezentrale fir den gesamten Rhein ausreichend ist. Ergebnis war
seinerzeit, dass fur den Rhein mehrere Zentralen erforderlich sind, da fur brauchbare
Vorhersagen regionale Kenntnisse unerlasslich sind.





