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Pegelbezogene Hochwasservorhersage

|.Vom Niederschlag zum Abfluss

Der Niederschlag, der in einem Gebiet fallt, fuhrt nach einer gewissen Zeit
zu einem erhohten Abfluss und damit zu einem Anstieg des Wasserstands im
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Gewasser. Wie schnell und wie hoch der Wasserstand steigt, hangt - neben
der Niederschlagsmenge - von der Grol3e des Einzugsgebietes, der Geologie,
dem Gefalle und der Speicherfullung der Boden ab.

- ® I —— IS & Abfluss i : : : : 2 2
Boden o ¥ WERL_ T abfuss LR S8 I Gewssser An einem Pegel, d.h. einem bestimmten Punkt im Gewasser, werden regelma-
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Big und automatisch VWasserstande gemessen.

Gestein parkolation

- | | Diese Wasserstande sind fur die lokalen Einsatzkrafte von Interesse, z. B. um

zu entscheiden, wann bestimmte Sicherheitsmallnahmen ergriffen werden

mussen.
2.Vorausschauende 3.Was ist eine Yorhersage?
Planung " Mit Hilfe der Wasserhaushaltsmodelle konnen die folgenden
E . Fragen beantwortet werden:

Steigt der Wasserstand am Pegel uber eine be- :’2: S * Wie schnell und wie hoch wird der Wasserstand am Pegel
stimmte Meldehohe an, mussen Entscheidungen E ' / in den nachsten Stunden bzw. Tagen steigen?

getroffen werden, z.B.: \J/
;SO SR, 2 R e s * Wann wird der maximale Wasserstand erreicht?

\
\\\
\ * Wie hoch wird der maximale Wasserstand sein?
>

wande aufgestellt werden? : ,
Messung Vorhersage Zeit
* Welche StraBBenabschnitte werden eventuell — Vergangenheit — Zukunft Die Vorhersage ist also eine Prognose des Wasser-
uberflutet und mussen gesperrt werden! stands in der Zukunft.

e Sind bestimmte Stadtteile oder Gewasserab-
schnitte von Evakuierungen betroffen?

4.Wo sind die Informationen zu finden?

Um diese Fragen beantworten zu konnen, werden

mathematische Vorhersagemodelle genutzt.
In Rheinland-Pfalz gibt es drei Hochwassermeldezentren (fur Rhein, Mosel und Nahe/Lahn/Sieg), die re-

Die Modelle berechnen Niederschlags-Abfluss- gelmalig und zeitnah die aktuellen Messungen und Vorhersagen der Wasserstande veroffentlichen.

Prozesse. Hierfiir bendtigen sie zum einen aktu- Die Information der Offentlichkeit erfolgt dabei via Internet (www.hochwasser-rlp.de),Videotext, Rund-

elle Messdaten (z.B. Niederschlag, Lufttemperatur, funk, Mobilfunk oder Smartphone-Anwendung. VAN I PR -
Wasserstande an den Pegeln), um den aktuellen s wemzmmnsorum
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Dienste (DWD, Météo France) zum Einsatz. Als . 2 o 0 O
AR : . : e ) Zett S i :
Ergebnis liefern die Modelle eine Vorhersage des L R o i e e i R T P S e e
g ieres e Al 17,08, 18, 09, 19, 09, 0. 08, 21,08, 22,08, 23,09, 24,09,
Wasserstands an den Pegeln. ~ " Rasor §
.Trier Letzter Messwert 23.09.2013 - 07:00 Uhr
- . J Wasserstand: 121 cm @ = 2 jahrliches Hochwasser
Stadtbredimus gy Hertem
Remich @&
e Fur ausgewahlte Pegel werden E E
¢ Fremersdorf I
e Wasserstandsvorhersagen (fur die -
ortwig o
ot @) Ahorniach g nichsten 24 Stunden) sowie Ab-
>
. schatzungen (flir die nachsten Tage)
@ 2011 LUWGE .
Hochwassermeldungen fur Mosel/Saar/Sauer ZU'”VGrfUSU ng geSte”t-

Ausgegeben vom Hochwassermeldezentrum MOSEL in Trier

W MS C |P.M S ‘ R} “J . . V 4 Projét cofinancé par le Fonds européen de
Wa ™ || Stalilale! ‘ L M : ' - ‘ développement régional dans le cadre du

IKSMS S a a r | a n d " Kl m(:l'pﬁlz MII}JISTERE DEL INTEHEUR E'! programme Interreg IV-A Grande Région

\/W Hoch- & Niedrigwassermanagement s - MINISTERIUM FUR ET A LAGRANDE REGION - + ,v Gefordert durch den Europiischen Fonds
im Mosel- und Saareinzugsgebiet o sous s Ministerium fir Umwelt UMWELT, LANGWIRTSCHAF rdministration de la gestion de I'ea ! ”J:;"‘E‘H " erre? A fur regionale Entwicklung i?n Rahmen des

Gestion des e, des étiages dans |e PROTECTION DE LA MOSE‘LL% EEEEEEEEEEE u n d v E r h r a: LI C_ h E \r S ‘C h u t E :II:..:‘;.'::": :.I.:'E;:L::‘.:I;F.J."'\!Ir.'hﬂl.llllj AT |5 T LI CIE e QE - -[ 1L L E Ca L Ih{ - GI’OBregion 'Grande Région Interreg IV_A Programms GroBregion

. INTERNATIONALE KOMMISSIONEN ZUM
bassin versant de la Moselle et de la Sarre i e LS R R S pre




Aktion 3
Abschlussveranstaltung

23.10.201 3

Hochwasserfruhwarnung fur kleine Einzugsgebiete

2.Was ist die Besonderheit in
kleinen Einzugsgebieten?

| . Warum Hochwasser-
fruhwarnung!?

 Extreme Hochwasserereignisse verursachen auch an mittle- * In kleinen Einzugsgebieten ist die Reaktionszeit vom Nieder-

ren und kleinen Gewassern Schaden in Millionenhohe. schlagsereignis bis zum Hochwasser kurz.
* In Abhangigkeit von der aktuellen Bodenfeuchte und den je- * Kleinraumige Starkniederschlage konnen nur schwer genau
weiligen Gebietseigenschaften reagieren Einzugsgebiete sehr vorhergesagt werden, sind aber oft verantwortlich fur lokale
unterschiedlich auf Niederschlagsereignisse. Hochwasserereignisse.
* Diese sog.,,Hochwasserdisposition™ wird bei den Unwetter- ®» Die Unsicherheiten der Vorhersage sind in kleinen Einzugs-
und Starkregenwarnungen der meteorologischen Dienste je- gebieten sehr hoch. Zentimeter- und ortsgenaue Abflussvor-

doch nicht berucksichtigt. hersagen sind hier nicht moglich.

Hochwasser ahr-1‘der Lieser in Wittlich, 201 |

Fotos: www.volksfreund.de

b Fiir kleine Einzugsgebiete (< 300 km?) wird deshalb eine Hochwasserfrilthwarnung als d
regionsbezogene Hochwasservorhersage zur Verfugung gestellt.

3.Vorgehen 4. Das Fruhwarnsystem

Die Hochwasserfruhwarnung basiert auf dem gleichen Prinzip wie die pegel- Die Hochwasserfruhwarnkarte ist das Kernstuck der Hochwasserfruhwar-

bezogene Hochwasservorhersage fur die gro3eren Gewasser: nung. Hier wird die mogliche Hochwassergefahr der nachsten 24 Stunden fur
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die Warnregionen dargestellt.
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Hohe Hochwassergefihrdung: = 20-jahrliches
Hochwasser

Gemat Modellherechnungen kinnen Hochwasser bis U giner
Jahrlichkeit van &0 r[H'-f'-ISEI)’t auftreten.

Migliche Auswirkungen in kleinen Einzugsgehieten:

+ Uberflutung bebauter Grundsticke oder Keller
= Sperrung dberdtlicher Yerkehrsverhindungen
« “areinzelter Einsatz der'Wasser- ader Dammwehr erfordetlich

’ Hochwwasser, das im statistischen Mittel etwa alle 50 Jahre ginmal
eintritt.

Aktuelle Messdaten sowie die Wettervorhersagen :
=
werden von Modellen benutzt, um Abflussvorher- <
sagen fir die nichsten Stunden und Tage zu berech- | \ =
g e
nen. i . ‘ S
Messung Vorhersage Zeit Gl e 36 0 3058 0500 U i 37093068 05001 stonwms [ beie nsormstione:
Vergangenheit Lulunft
ABER: ACHTUNG:

« Aufgrund der hohen Unsicherheiten sind in kleinen Einzugsgebieten kei- ° Die Hochwasserfruhwarnung bezieht sich nur auf die kleinen Einzugsge-

ne ortsspezifischen und zentimetergenauen Wasserstandsvor- biete! VWWenn z. B. die Moselzuflusse nach Starkregen Hochwasser fuhren,

hersagen moglich. kann fur die Kreise und Stadte entlang der Mosel die Warnstufe hoch oder

» Stattdessen wird eine Warnung fur eine Region ausgesprochen, wenn der

Fur einen Flussabschnitt im Be-

. 5 3 3 5 2 71,1 rin
reich Plein / Lieser sind z. B. die <2 — geBg Urwettas und O SEREEREEED
> : mafig . 1
folgenden Abflusskennwerte zur gen imgglwert, R
>10 112 mittel (Fotos: Tobias Senzig)

Einteilung in die verschiedenen
Warnklassen ausschlaggebend: > 50 150

vorhergesagte Abfluss an mehreren Flussabschnitten einen bestimmten
Grenzwert uberschreitet.

Warnregionen sind die Stadt- und Landkreise.

Die Warnung erfolgt in 5 Warnklassen und bezieht sich auf die Jahrlich-
keit der maximal vorhergesagten Abflusse.

Warnklasse -

Jahrlichkeit Hochwassergefiahrdung

Abfluss in m3/s

> 20 130

Ldy

sehr hoch gelten, wahrend fur die Mosel selbst keine Hochwassergefahr
gemeldet wird.

Die Ubertragung auf die lokale Hochwassergefahrdung, d. h. die Interpre-
tation der vorhergesagten Jahrlichkeiten und die daran anschlieBende Pla-
nung der notwendigen MalBnahmen muss vor Ort erfolgen!
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Unsicherheiten in der Abflussvorhersage
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Wie funktioniert die Abflussvorhersage? WWWWMWW
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 Computermodelle berechnen den VWasserhaushalt in einem Gebiet. So kann
man ermitteln, welcher Anteil des Niederschlages wann, wo und wie schnell

Trierischer Volksfreund vom 6. Januar 201 I:

zum Abfluss im Gewasser beitréigt. Hih"‘m"‘ﬂﬂ »Wie hoch steigt die Mosel angesichts der steigenden Temperaturen,
e Die Wettervorhersagen der Wetterdienste (DWD, Météo France) werden ey EoER. ., der damit verbundenen Schneeschmelze Und des Regens, der gestern
o S e um die Mittagszeit einsetzte! Das Hochwassermeldezentrum Mosel

in Trier schlieBt fur Samstag und Sonntag einen Pegel (gemessen in
Trier) zwischen neun und zehn Metern nicht aus. Zum Vergleich: Das
Weihnachtshochwasser 1993, die grofBBte Flut seit uber 100 Jahren, er-
reichte in Trier einen Pegel von 11,28 Metern.”

von diesen Modellen genutzt, um die zukunftigen VWasserstande vorherzusa-
gen.

Aber: Es gibt UNSICHERHEITEN in der Abflussvorhersage!

Wo kommen die Unsicherheiten her?

Unsicherheiten in der Wettervorhersage Modellstruktur und Parametrisierung

Es ist schwierig, die gesamte Komplexitat der atmospharischen Prozesse in Ein Wasserhaushaltsmodell kann die Prozesse in einem Einzugsgebiet nicht
der Wettervorhersage zu berucksichtigen. Um die Unsicherheiten einzu- perfekt abbilden, sondern muss Vereinfachungen annehmen, um sie mit ma-
grenzen, verwenden die Wetterdienste daher verschiedene Modelle fur die thematischen Formeln nachbilden zu konnen.So wird beispielsweise die klein-
Vorhersage. Diese werden kontinuierlich weiterentwickelt und verbessert, raumige, heterogene Struktur von Boden im Modell durch grof3ere raumliche
eine Restunsicherheit bleibt jedoch bestehen. Bodeneinheiten, die gleichformig aufgebaut sind und standardisierte Boden-
Unsicherheiten gibt es bzgl. der Niederschlagsmenge, des Niederschlagszeit- kennwerte besitzen, vereinfacht.

punkts und des vorhergesagten Ortes des Niederschlags.

Die Parameter in einem VVasserhaushaltsmodell

S e e Vo
e oy e g r VA : dor. daclii Rl
| N e " : mussen so angepasst werden, dass die Reaktion ei-
-y T " Sl ERAAr R w : Spanne dE:I" ) y 1 | )
| " | , = :

Gk B S~ B g : Usicherheit nes Gebietes auf Niederschlagsereignisse optimal
e b il | < wiedergegeben werden kann. Fur diese sog. Kalib-
ey PR RN rierung braucht man Messdaten von groBeren Ab-

- ] e flussereignissen aus der Vergangenheit, die jedoch
B g - .o
b Sl Aoty oftmals nicht ausreichend zur Verfugung stehen.
© S.Theis, DWD 2009 Messung Vorhersage Zeit
, ’ Vergangenheit Zukunft

Fehlerhafte Eingangsdaten Betrieb des Modells

Teilweise sind die Messdaten, die in das Vorhersagemodell einflieBen, bereits Probleme im Modellbetrieb konnen durch Datenausfalle, Messnetzprobleme
fehlerbehaftet. Vereisung oder Hochwasser konnen falsche Wasserstands- oder Storungen im Datentransfer entstehen.
angaben verursachen.Schwierigkeiten bei der Messung der Schneehohen oder Fur den operationellen Betrieb mussen aul3erdem die anthropogenen Eingrif-
Sturm konnen aullerdem zu fehlerhaften Niederschlagsmessungen fuhren. fe in das Abflussgeschehen berucksichtigt werden. Die Steuerung von Stau-
haltungen (Talsperren, Uberflutungsflichen,Wehre) ist dabei von Bedeutung,
z. B. konnen Polderflutungen den zu erwartenden Hochstwasserstand erheb-

lich senken.

Je langer der Vorhersagezeitraum ist, desto unsicherer werden die Vorhersagen.

Je nach Wetterlage, GroB3e und Beschaffenheit des Flussgebietes konnen die Vorhersagen
kleinere oder groflere Unsicherheiten aufweisen.
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Unsicherheiten in der Abflussvorhersage

Burger XY:

Sollte ich meinen Keller vor-

Im Hochwasserfall mussen von Behorden, von den Einsatzstellen vor Ort Sportverein:

" Sollen wir unsere Kajak-Meis-

oder auch von den direkt betroffenen Burgern eine Reihe von Entscheidun-

sorglich leer raumen? Soll ich terschaft besser absagen!?

gen getroffen werden. Dabei stehen die Abflussvorhersagen der Hochwasser- meine M&bel in den ersten

Feuerwehr:

meldedienste im Fokus der Aufmerksamkeit. Abflussvorhersagen sind jedoch Stock tragen!?

Mussen wir uns heute auf die

immer mit Unsicherheiten behaftet, die bei den zu treffenden Entscheidun-

Talsperrenverwaltung: Evakuierung von Menschen

Sollen wir unsere Talsperren vorsorg- und die Raumung eines Stadt-

gen berucksichtigt werden mussen.
‘-F lich ablassen, damit sie im Hochwas- teils vorbereiten? Mussen wir

Aktuell werden von den Vorhersagezentralen neue Kommunikationsformen

serfall mehr Wasser aufnhehmen kon- Sandsacke bereit halten?

nen?

und -wege diskutiert, wie die Unsicherheiten am besten dargestellt werden

konnen, damit sie fur alle Beteiligten verstandlich und anwendbar sind. Kraftwerksbetreiber:

Wie mussen wir den operationellen Betrieb

unserer Kraftwerke in den nachsten Stunden

Neben der eigentlichen Vorhersage des Abflusses soll es in Zukunft eine Angabe daruber geben, wie
oder Tagen steuern?
sicher bzw. wie wahrscheinlich der vorhergesagte Wert ist oder welche Schwankungsbreiten nach oben

oder unten moglich sind.

Wie kann man mit Unsicherheiten umgehen?

Unsicherheit als Lokale Gefahrdungs-

sicherheiten der Niederschlagsvorhersage zu ermitteln, werden deshalb mehrere Wettervorhersagen

Zusatzinformation abschatzung
Entscheidung liber Mal3nahmen
Kosten / Nutzen - d im Hochwasserfall s Expertenwissen
Analyse vor Ort
(29w .~ Wie kann man Unsicherheiten quantifizieren? 3 T %
; E r::j ‘.._"i%-f' ... . o . g . . . Lo P et =
e il Uy Die Gute der Abflussvorhersage steht und fallt mit der Gute der Niederschlagsvorhersage. Um die Un- o

o8
T
L s
--;|
| 1,
[
B

(sog. ENSEMBLES) eingesetzt. Neben der Niederschlagsvorhersage sind noch andere Faktoren fur die
Unsicherheit in der Abflussvorhersage verantwortlich (Fehler in den Messdaten, Modellstruktur und
Parametrisierung). Diese werden ebenfalls mit Ensembles oder statistischen Methoden berucksichtigt.
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o5 Thes WD 1009 . vzp Welche Informationen liefert der ,,Spaghetti-Plot™?
R 8 Spanne der Fur einen bestimmten Zeitpunkt in der Zukunft
2| . el UnsichesireEtT J .
£ 3 (z. B. 24 h nach dem Vorhersagezeitpunkt) liefern
die Berechnungen die mogliche Bandbreite der Ab-
Die Wahrscheinlichkeit, dass dieser Ab- 15
-""‘-—-"’ flusswert Uberschritten wird, ist hoch. fl ussve I’lane.
Messung Vorhersage Zeit g
Vergangenheit Zulunft >
Messung Vorhersage Zeit
Wie kann man Unsicherheiten kommunizieren?
Die Hochwassermeldedienste werden fur ausgewahlte Pegel zukunftig - zusatzlich zu den Abflussvor-
.| hersagen - auch eine Unsicherheitsangabe veroffentlichen. Die Frage des WIE wird aktuell noch disku-
s, === tiert.
o I e : ol 8 S . . : . . . .
o Eine Moglichkeit ist die Darstellung eines Unsicherheitsbereiches, der die potenzielle Schwankungsbrei-
il te nach oben und unten fur den vorhergesagten Abfluss angibt (ahnlich wie die Abbildung des HND
“uuaw ww we wn o wo e W Dayern). Eine andere Moglichkeit ist die Angabe von Uberschreitungswahrscheinlichkeiten fur bestimm-
te Abflusswerte (siehe Abbildung rechts).
| . e " ’
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