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Motivation

Hochwasser-

ereignis

Bayern 1999

Insured
(Mio. €)

Bayern 2005 205 46
Total 1999 409 40
Total 2005 3000 1700
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Herausforderung Frihwarnsystem fur alpine EZGs

Wegen extrem kurzer Niederschlag-Abfluss Reaktionszeiten:

« Wellenfortpflanzung wie bei gro3en EZG: nicht anwendbar
« Radar: nur zum Nowcasting geeignet
 Hochwasservorhersage im alpinen Raum nur tber NWP

Qualitat der Hochwasservorhersage bedingt durch:

e Qualitat NWP
Herausforderung alpine Orographie:
kleine raumliche Fehler = grof3e Fehler im Abfluss
 Qualitat hydrologisches Modell
Herausforderung alpine Abflussprozesse,
Schneedeckendynamik & Bodenspeicher
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Generelle Information zu NWP am IMK-IFU

* wissenschaftliche Motivation
» keine Konkurrenz zum DWD
o freiwillig, nur zur Information, ohne Gewahr
o alle Daten & Modelle aus Public-Domain Quellen
* mittlerweile auch NWP fur China (Jangtse-River) & Westafrika (Volta Basin)
 Vorteile:
Optimierung/Anpassung an lokale Verhéltnisse,

hohe Auflosung,
hohe Flexibilitat
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Operationelle NWP am IMK-IFU
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Operationelle NWP am IMK-IFU

Numerische Simulation atmospharischer Prozesse
mittels finiter Differenzenverfahren zur L6sung der
atmospharischen partiellen Diffenzialgleichungen
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Operationelle NWP am IMK-IFU

Domain 1: 55 x 45 Zellen, 60x60 km?2

Iﬁ LS R R
ﬂ‘!ﬂﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬂﬁ
ST S

Domain 4:
28 x 37 Zellen
1.25x1.25 km?2

Operationeller Betrieb z.Zt.: MCCM und MM5 2 x taglich
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Operationelle NWP am IMK-IFU

MCCM/MM5-Preprocessing Kette
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Operationelle NWP am IMK-IFU

MCCM/MM5-Processing Kette

> > . S
3,75km Lauf:
zwischen 7 und 10 Uhr «— >
MEZ fertig
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Operationelle NWP am IMK-IFU

logie und Klimaforschung - Insti osphirische Umweltforschung - Microsoft Internet Explorer

Datei Bearbeiten Ansicht Eavoriten Extras 2 l';'

Qi - ) [x] B €0 O suwen praoien &) (- o

Adresse @] https fimicifu. f2k.defde fwetterindes_netter htm

Darstellung im Internet

in der Halmholtz-Gemeinschaft

EJ wechselnzu  Links >

~

IMK-IFU
Institut flir Meteorologie und Klimaforschung
Bereich Atmospharische Umweltforschung

+ Forschungszentrum Karlstuhe + Institut fir Meteorologie und Klimaforschung - IMK-IFU

Institut IMK-IFU MCCM-Wetterprognose

Eorschung

Senvice Auflsung 80 km x 80 km Europa

i Niedarschlag {mm/12h) 12h - 72 h Single Plots [Serie [Animation

artelles ET g;d:ﬁ:ﬁ;‘ap::endmdc 12h - 72 h Single Flots [ Serie [ Animation

P re— T hPa) 12h - 72h Single Plots [Serie [Animation
Bodennahe Temperatur | 12h - 72 h Single Flots [ Serie [ Animation
Auflsung 15 km x 15 km Mitteleuropa
Niederschlag (mm/Eh) 12h - 60 h Single Flots Serie [Animation
Bodennahe Temperatur (*C) 12h - 80 h Single Plots Serie [Animation
Schneehéhe (om) 12h - 60 h Single Flots Serie [Animation
Schneshbhendnderung (emiSh) 12h - 80 h Single Flots [Serie [ Animation
Obarflschensbfluss ([Um?8h) 12h - 80 h Single Plots [Serie [Animation
Badenséttigung (%) 12h - 80 h Single Flots [ Seriz [ Animation
Auflzsung 3,75 km x 3,75 km Werdenfelser Land
Miederschlag (mm/Eh) 12h - 60 h Single Flots [ Serie [ Animation
Bodennahe Temperatur (*C) 12 h - 80 h Single Plots [Serie [Animation
Schneehéhe (om) 12h - 60 h Single Flots [Serie [Animation
Schneshbhendnderung (emiSh) 12h - 80 h Single Flots [Serie [ Animation
Cterflachenabifluss ([l/maSh) 12h - 60 h Single Flots Seie [Animation
Bodensattigung (3] 12h - 80 h Single Flots Serie [ Animation
Auflésung 3,75 km x 3,75 km Landkreis Rosenheim
Miederschlag (mm/Eh) 12h - 80 h Single Flots [ Seriz [ Animation
Bodennshe Temparatur 12h - 60 h Single Plots [Serie [Animation
Schneehéhe (om) 12h - 80 h Single Flots [ Seriz [ Animation
Schneshshendnderung (emiSh) 12 h - 80 h Single Plots [Serie [Animation
Cterflachenabifluss ([l/maSh) 12h - 60 h Single Flots [Seriz [Animation
Bodensattigung (3] 12h - 80 h Single Flots Serie [Animation

Berechnet am: 20.12.05 00:00 GMT Berechnet am: 20.12.05 00:00 GMT - 12 hours
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‘a Lokales Intranet
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Operationelle NWP am IMK-IFU

Oh Vorwarnzeit im Alpenraum ?

48h-Niederschlag in Domain 3

48h Prognose§21.08. 00z - 23.08. 00z
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Augusthochwasser 2005

Ergebnis der operationellen
Vorhersage am IMK-IFU

0.5 - 2mm
2 - 10mm
10 - 20 mm
20 - 40 mm
40 - 80 mm
80 - 120 mm
120 - 160 mm
160 - 200 mm
200 - 240 mm
240 - 300 mm
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Operationelle NWP am IMK-IFU

Oh Vorwarnzeit im Alpenraum ?

48h-Niederschlag in Domain 3

48h Prognose}21.08. 12z - 23.08. 12z
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Ergebnis der operationellen
Vorhersage am IMK-IFU

0.5 - 2mm
2 - 10mm
10 - 20 mm
20 - 40 mm
40 - 80 mm
80 - 120 mm
120 - 160 mm
160 - 200 mm
200 - 240 mm
240 - 300 mm
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Operationelle NWP am IMK-IFU

Oh Vorwarnzeit im Alpenraum ?

48h-Niederschlag in Domain 3

48h Prognose:

22.08. 00z - 24.08. 00z
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Augusthochwasser 2005

Ergebnis der operationellen
Vorhersage am IMK-IFU

0.5 - 2mm
2 - 10mm
10 - 20 mm
20 - 40 mm
40 - 80 mm
80 - 120 mm
120 - 160 mm
160 - 200 mm
200 - 240 mm
240 - 300 mm
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Operationelle NWP am IMK-IFU

Oh Vorwarnzeit im Alpenraum ?

48-h Niederschlag Ammergebiet (Ettal bis Uffing)
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Gekoppeltes Modellsystem
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Gekoppeltes Vorhersagesystem

/,/{—"1‘-’-"*—1‘._?\\,,3 Globales Yorhersagesystem Beobachtete Messdaten
;/;J;;i"?'f ’ NCEP GFS {(AVN] .
( ; WaSiM-Speicherfulllauf
:I\.\:

Gy EQ ! 1 7

\.\ i

Fegionales Modell

WRF

Hydrologisches todell

WaSIiM

Gekoppeltes Modellsystem

45 4B AT A% A2 70 T
Juni 2001
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Strategie

Meteorologisches Modell

WRF

Validierung .
Kurzfristvorhersage
Stations- < >
niederschlag —
Kalibrierung _
Hydrologisches Modell

WEN]LY

ABFLUSS

Z/R-Beziehung

Radar-

reflektivitaten
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Hydrologische Modellierung

Testgebiet Ammer EZG
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Hydrologische Modellierung Ammer EZG

15 km
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Problem geometrischer Interpolationen

Interpolierter Niederschlag Radar
IDW+Regression IDW

00000000
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4
Niedersckﬂag [mm/h] im Ammer-EZG, 17.07.2001, 15.00 UTC
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3-teilige Z/R — Beziehung Uber Abflussinformation

Z=axRbP

empirische Konstanten (DWD-Standard: a=256, b=1.42)

Neuer Ansatz der Anpassung: ,Q-Z/R"

=)

Z: Reflektivitatsfaktor [mm® m-3]
R: Regenintensitat [mm h-1]
a, b:
36.5
dBZ | <36.5 a4 > 44
a 125 200 77
b 1.4 1.6 1.9

3-teilige Z/R-Beziehungen (hach RADOLAN 2005)

A
W dBZ <360 | - >45
}: ((j)cbs,i _Osim,i[R(Z'ajﬂﬁj-Cl Cg)])z ,
W@ 1041146 93=nin
‘_,E (aobs_Easim,i[“(Z_aj’bjiﬁla 2)]}
= ¢ 1.43 1.57 1.63

angepasste 3-teilige Z/R-Beziehungen (Marx et al., 2006)
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Einbindung von Radardaten

Halbammer--Interpolierte Stationsdaten Halbammer---3-teilige Z/R
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Verringerung fiktiver Niederschlagsereignisse
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Einbindung von Radardaten
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Ergebnisse gekoppelte Vorhersage

Augusthochwasser 2005
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Eine Wettervorhersage — 4 Ergebnisse
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Vorhersage Augusthochwasser 2005

48h-Niederschlag in Domain 3: WRF

48h Prognose: 21.08. 12z - 23.08. 12z
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WRF-Vorhersage und Vergleich mit Stationsmessungen
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Gekoppelte Vorhersagen WRF-WaSiM

6 T T T T T T T 6 T T T T T T T
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Pegel Peissenberg, Initialisierung 22.08 12:00h
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Gekoppelte Vorhersagen WRF-WaSiM

Abflussspende [mm/h]
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Pegel Oberammergau, Initialisierung 22.08 12:00h
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Zusammenfassung

* Hochwasserfriihwarnung alpine EZG erfordert NWP
» Extreme Niederschlage des Augusthochwassers 48h vorhersagbar
* neue Methode flr Z/R Beziehung: Q-Z/R

» gekoppeltes Modellsystem:
Abflussvorhersage Augusthochwasser 2005 fur Ammer-EZG

« Ziel: probabilistische Aussagen
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Projektpartner

';5( High-Tech-Offensive
Zukunft
Bayern

Meteorologisches
Observatorium
Hohenpeil3enberg

P R

Wasserwirtschaftsamt
Weilheim
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