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1. Einleitung

2. Analyse der Vorhersagen
- QPF
- QPE
* Mehrfachprobleme

3. Schlussfolgerungen

Weitere Infos im LfU-Bericht ,Hochwasser im Mai 2024 (Pfingsthochwasser)":
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https://www.hochwasser.rlp.de/static/shared/documents/BerichtHochwasserMai2024.pdf

RheinlandDfalz

LANDESAMT FUR UMWELT

1. Einleitung

Raster
Miederschlag in mm

unter 0,10
0,1-5,0
5]0 = m.ﬂ
10,0 - 15,0
15,0 - 20,0
20,0 - 25,0
251': = Sﬂpu
30,0 - 40,0
40,0 - 60,0
60:0 - 3'010
80,0 - 100,0
Uber 100,00

Raumliche Verteilung der Niederschlagssummen [mm] in Rheinland-Pfalz (links) und im Mosel-
Einzugsgebiet (rechts) vom 16.05.2024 23:00 Uhr bis 18.05.2024 05:00 Uhr MESZ (Datenbasis:
InterMet — interpolierte Stationsdaten, LfU RLP)
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1. Einleitung

RheinlandDfalz

LANDESAMT FUR UMWELT

[cm]

400 HW 100 400
THWSU
380
HW 20
360
340
320
300 09:00 300
280 280
260 260
240 240
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200 200
180 180
160 160
e —
140 140
13.05.2024 14.05.2024 15.05.2024 16.05.2024 17.05.2024 18.05.2024 19.05.2024
Messung B vorhersage (]
— HW 100 — HW 50 — HW 20 HW 10 Hw 2

Betreiber der MESSS‘!E"E!O
S5GD Sud, Regionalstelle Kaiserslautern

Letzter Messwert: 17.05.2024 09:00 Uhr, 208 cm
Vorhersage der HVZ Rheinland-Pfalz vom 17.05.2024 05:00 Uhr

Spanne der Wasserstandsvorhersage zum Vorhersagezeitpunkt 17.05.2024 05:00 Uhr MESZ
sowie Orientierungswasserstande (HW2 bis HW100) am Pegel Contwig / Schwarzbach.

Warnkarte (Stand: 17.05.2024 18:10 Uhr
MESZ; Smartphone-Darstellung)

o Eranis
= -
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LANDESAMT FUR UMWELT

2. Analyse der Vorhersagen - QPF

Gebiet: Saar
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Vorhersagezeitpunkt (MEZ)

Spannweiten der vorhergesagten 20h-Niederschlagssummen fiir den 17.05.2024 01:00 bis 21:00 Uhr MEZ (Gebietsmittel)
fur das Saar-Einzugsgebiet in den 20 Ensemble-Niederschlagsvorhersagen des ICON-D2-EPS (DWD) zu unterschiedlichen
Vorhersagezeitpunkten; Vergleich zur ICON-D2-Vorhersage (DWD), zur AROME-Vorhersage (MétéoFrance) und zu
gemessenen Werten (InterMet und Radar); (Boxplots: Minimum, 25 %-Perzentil, Median, 75 %-Perzentil, Maximum)
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2. Analyse der Vorhersagen - QPF

RheinlandDfalz

LANDESAMT FUR UMWELT
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HW 2 HW 10
— HW 20 — HWS:50
— Hw 100 Simulation ohne Nachfihrung
- - \orhersage ohne Korrektur DZ-Ensemble 16.05.2024 13
Simulatien = \forhersage (WVZP 16.05.2024 13, RW + icon-d2 / icon-eu / ecmw f))
Messwerte Wasserdargebot (Mittel Pegel-Kontrollbergich) SiM
] Wasszerdargebot (Mittel Pegel-Kontrollbergich) VHS
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LANDESAMT FUR UMWELT

. Analyse der Vorhersagen - QPF
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Wasserstandsvorhersagen am Pegel Fremersdorf vom 16.05.2024 19:00 Uhr MEZ . Blaue Linie: Messwerte des Wasserstands W
[cm], griine Linie deterministische W-Vorhersage, orange Linien: En-semble-W-Vorhersagen, hellblaue Balken: ICON-D2-
Niederschlags-Vorhersage (Gebietsmittel), horizontale Linien: Orientierungswasserstande Meldehéhe, HW 10, HW20
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LANDESAMT FUR UMWELT

2. Analyse der Vorhersagen - QPF

] ] Stunden seit VZP

Station: Trier Schwellwerte [cm] D 2 4 6 B 101214 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 49 50
-Inf < W <= 700 1.00

LARSIM VZP: 16.05.2024 19:00 MEZ
700 < W <= 798

Meteorolog. Antrieb: ICON-D2, ICON-D2-EPS 075-

Anzahl Vorhersagen: 21 793 < W <= 918 ’

Varianten: Messwerte, Ensemble-VHS, determ. VHS 418 < W <= 1000
met. Unsicherheit 1000 <W <= 1029
1029 <W <= 1048
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[
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Tatsachlich eingetretener Hochststand: 960 cm am 18.05. um 17 Uhr
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2. Analyse der Vorhersagen - QPE

Pegel Filstroff/Nied

VZP 17.05.2024 01, RADOLOPE + icon-d2
VZP 17.05.2024 01, RADOLOPE

VZP 17.05.2024 01, InterMet

VZP 17.05.2024 01, RADOLAN EW
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2. Analyse der Vorhersagen - QPE

Saar-Teilgebiete Mai 2024: Gebietsmittel des Niederschlags

Neunkirchen/Blies | Filstroff/Nied | Lebach/Theel |Althornbach/Hornbach
RADOLOPE 92,9 97 98,9 S
RADOLAN RW 92,9 124,2 98,9 80,3
RADOLAN RL 92,2 110,7 97,4 84,1
RADOLAN EW 92 124,5 2l 80
IANTILOPE 64 94,5 58,6 73,9
INTERMET 98,7 92:6 89,8 87,1

Gebietsmittel (PKB) am 17.05.2024 (24 Stunden) in mm

Gebietsniederschlage in den Pegelkontrollbereichen im Ahr-Einzugsgebiet im Zeitraum
14.07.2021 06:00 bis 23:00 Uhr MESZ auf Grundlage verschiedener Niederschlagsprodukte

Altenahr

Gauging station InterMet | RADOLAN- Radar- Uni Stuttgart- Radar-Uni-
control area LfU-RLP* RL-DWD ITWH-Ahr PWS Bonn
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
Misch 114* 121 115 127 134
Kirmutscheid 101* 100 94 105 116
Niederadenau 92* 94 87 115 105
Denn 84* 82 84 104 93
Kreuzberg 137 144 149 159 169
Altenahr 121* 131 131 1563 149
Bad-Bodendorf 72* 70 80 77 92
Ahr basin total 102* 93*/106 106 19 123
(08 to 22 CEST)
Simulated peak at
gauging station 509 m3/s 563 m3/s 568 m3/s 801 m¥/s 871 m3/s

RheinlandDfalz

LANDESAMT FUR UMWELT
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2. Analyse der Vorhersagen — QPE

VZP 18.05.2024 22, RADOLOPE
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Zeitangaben in MEZ

17.05

18.05

Modellnachfiihrung: VZP 18.05.2024 22:00:00

El
Flache WHM-Machfihmng Waorhersage-Karrekhur

Pegel | EZG | FPKE a | Abweich At ‘ Faktor Abs keine Abs Proz keine

| kni? lmé % | - mim Machf, méfs * Fomek.
Ancervile | 3240 324.0| Ho 30[ WD 1.30 181 - 29 B7
Conde Morthen | 4380 1640 HQ 134|  wD 1.30 2.2 . 63 134
Faulquemont | 186.0 1860 HQ 255 WD 1.20 268 143 334
Varize | 3BED 1800 HQ 570| GS 020 =301 351
Filztroff | 1170.0 360 HQ 03 WD 125 250 - -3.2 15
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2. Vorhersagen - Mehrfachprobleme
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RheinlandDfalz

LANDESAMT FUR UMWELT

2. Vorhersagen - Mehrfachprobleme

- Der Anteil des PKB (300 km?2) am EZG (1797 km? betragt 17 %, wodurch der Einfluss der
Kalibrierparameter in diesem PKB eingeschrankt ist.

- Das Abflussverhalten am Pegel wird mafdgeblich von den Zuflissen aus den Oberliegerpegeln
und dem Flood routing in der breiten Talaue bestimmt.

- Mai 2024: die im PKB gebildete Hochwasserwelle |auft der grolen zweiten Welle voraus, die
vor allen auf den Zulaufpegeln basiert.

= Kalibrierung von Pegeln mit kleinen EZG im bisherigen PKB Ubertragung der Parameter auf
hydrologisch/geologisch ahnliche Gebiete (vgl. s Kapitel 3.6.4 im LARSIM-Kalibrierleitfaden;
Vorgehen bei Nebengewassern mit abweichenden Gebietseigenschaften)

= 2D-Modellierung der Blies => DV/DQ

= Verbesserungen an den Oberliegerpegeln

Folie 13
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LANDESAMT FUR UMWELT

2. Vorhersagen - Mehrfachprobleme

[cm]
400 HW 100 400
AW 50
350 380
HW 20
360 360
340 340
320 320
300 0900 300
280 280
260 260
240 240
220 220
200 200
180 180
160 160
|—— ———
140 140
13.05.2024 14.05.2024 15.05.2024 16.05.2024 17.05.2024 18.05.2024 19.05.2024
Messung B orhersage (3]
— HW 100 - HW 50 — HW 20 HW 10 HW 2
Letzter Messwert: 17.05.2024 09:00 Uhr, 209 cm Betreiber der l'g-1essg'.,‘|:e||e:le
Vorhersage der HVZ Rheinland-Pfalz vom 17.05.2024 05:00 Uhr SGD Sud, Regionalstelle Kaiserslautern

Spanne der Wasserstandsvorhersage zum Vorhersagezeitpunkt 17.05.2024 05:00 Uhr MESZ
sowie Orientierungswasserstande (HW2 bis HW100) am Pegel Contwig / Schwarzbach.
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LANDESAMT FUR UMWELT

2. Vorhersagen - Mehrfachproblemen

80 0
75 !
2
70 3
65 4
5
60 6
55 7
_ 50 8
i 9
% 45 10 _
= 3
o 40 13
535 13
<
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20 16
17
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10 19
20
s 21
0 22
17. Mai 2024 18. Mai 2024 19. Mai 2024 20. Mai 2024
= NDAR Q Sim  -=- NDAR HWhnach N == Q Sim mittel HW-Werten == Q Sim HWnach

= Q Sim Mai24 HW-Werten = Q Sim I8T2022 = Q Mes

Hochwasserereignis am Pegel Contwig (Schwarzbach), simulierte Ganglinie und Wasserdargebot mit
Wasserdargebotsnachfihrung (Q Sim HWnach und NDar HWnach), Wasserdargebot (NDar Q Sim),
Simulationslauf des IST-Zustand 2022 (Q Sim IST2022), Simulationslauf HW Mai24 mit Kalibrierparametern auf
Basis der Wasserdargebotsnachfuhrung und gemessenem Niederschlag (Q Sim Mai24 HWWerten) und
Simulation der finalen Kalibrierung (Q Sim Mittel HW-Werten) und gemessenem Niederschlag (N) sowie die
gemessene Abflussganglinie (Q Mes)
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LANDESAMT FUR UMWELT

2. Vorhersagen - Mehrfachprobleme

Lage des Pegels Contwig (Schwarzbach) und des zugehorigen Pegelkontrollbereichs) Einzugsgebiet: 540 km?
PKB (Anteil): 151 km? (28 %)
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] ! : : : .
g - /‘\/ Thaleischwe.iler / Schwarzbach
I AR — /~~/"| Contwig / Schwarzbach
i ’ : ' /" | Wirschhauser Miihle / Wallhalbe
l | | | | |
15.05.2024 17.05.2024 19.05.2024 21.05.2024 23.05.2024 Zeit t

Folie 17



o RhClI]]ﬂﬂdpfﬁlZ

LANDESAMT FUR UMWELT

q [(s*km2)]

/'--.._/ Contwig / Schwarzbach

Thaleisweiler / Schwarzbach

z

Wirschhauser Mihle / Wallhalbe

156.05.2024 17.05.2024 19.05.2024 21.05.2024 23.05.2024
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LANDESAMT FUR UMWELT

2. Vorhersagen — Mehrfachprobleme

Geplante/Mogliche MalRhahmen:

« Kalibrierung des Pegels Wurschhauser Muhle (57,61
km?) im bisherigen PKB des Pegel Contwigs

 Ubertragung der Parameter auf
hydrologisch/geologisch ahnliche Gebiete (vgl. Kapitel
3.6.4 im LARSIM-Kalibrierleitftaden Vorgehen bei
Nebengewassern mit abweichenden
Gebietseigenschaften und ohne Pegel

« Uberpriifung der Abflusskurven (Thaleischweiler zu
wenig, Contwig zu viel?)

» Verbesserung des Flood-Routings fur nicht durch
DV/DQ abgedeckte Flie3strecken (Gerinneschatzer)
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2. Vorhersagen - Mehrfachprobleme
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RheinlandDfalz

LANDESAMT FUR UMWELT

100

80 z
75 %
70 &
65 &
60 3
55 3
50 =
45 3
40 ¢
35 3
e}
30 2
25 8
20 =
15
10
5
L0

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
Mai 2024

17. 18.

19. 20.

21.

22.

23.

Hornbach Q sim KBoFeu 1.2

- Hornbach RBO sim KBoFeu 1.5

— Hornbach Q sim KBoFeu 1.5
- Hornbach RBO sim KBoFeu 1.2

— Hornbach Q sim Inf 5mm
— Hornbach RBO sim

— Hornbach Q sim InterMet

1 Hornbach N sim

— Hornbach Q mes

— Hornbach Q sim Radolope
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2. Vorhersagen - Mehrfachprobleme

100
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< 95 40 ¢
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10 15

5 — /) 10

I —— 5
O' Ll |||||||||.u, ..... . S ‘ il . ' 0
L4 | s 16. 17. 18. 19. | 20, | 21 22. 23.
Mai 2024

— Hornbach Q sim nFK + LK 0.9 — Hornbach Q sim nFK + LK 0.8 — Hornbach Q sim nFK + LK 0.7 Hornbach Q sim KBoFeu 1.2 — Hornbach Q sim KBoFeu 1.5
— Hornbach Q sim InterMet -~ Hornbach RBO sim 0.9 - Hornbach RBO sim KBoFeu 1.5 - Hornbach RBO sim KBoFeu 1.2 — Hornbach RBO sim B Hornbach N sim
— Hornbach Q mes
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LANDESAMT FUR UMWELT

2. Vorhersagen — Mehrfachprobleme

Eine Erh6hung der Bodenfeuchte wirkt ahnlich wie eine Erhéhung des Wasserdargebots, aber
anders als bei der WD-Nachfuhrung auch in der Vorhersage.

Frage: Auf welcher Grundlage erhdhe ich im operationellen HVD die Bodenfeuchte? Vergleich
der LARSIM-Bodenfeuchte im PKB mit anderen Bodenfeuchteprodukten? Oder im Vergleich
zur Bodenfeuchte in den benachbarten PKB?

Eine Anderung von nFK und LK erfordert in der Regel eine Uberpriifung der Kalibrierung.
Sinnvoll nur in Abstimmung mit den Bodenkundlern, wobei Anderungen um +/- 10 % durchaus
mdglich sind ....

Bei extremen Ereignissen: Prozesswechsel — v.a. schnellere Abflusskonzentration — eigener
Parametersatz zur Abschatzung des worst case?

Im Kalibierzeitraum dominieren Winterhochwasser, Profilvermessungen und Kartierung der
Rauhigkeiten erfolgen in der Regel im Winterhalbjahr, hydraulische Modelle werden mit diesen
Daten fur Winterhochwasser kalibriert. Im Sommer sind die Vorlander deutlich rauher =>
Unterschatzung der Rauhigkeit im Sommer => hohere Retention als im Modell = > Pegel im
Modell steigen zu frih

Hohere Rauhigkeit am Pegel => W liefert zu viel Q, vorhergesagtes Q liefert zu wenig W

Unsicherheiten der Abflusskurven im Extrapolationsbereich — Vermutung hier zu nass =>
vorhergesagte W zu niedrig
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3. Schlussfolgerungen

a. QPF- Niederschlagsvorhersagen: Verbesserung im Hinblick auf eine ausreichende
Varianz des Ensembles sodass die Unsicherheit der Niederschlagsvorhersage
adaquat erfasst werden kann und die Beobachtungen innerhalb des Streubereiches
des Ensembles liegen => DWD

b. QPE -Niederschlagserfassung:

« regional Verdichtung des Niederschlagsmessnetzes => DWD, Lander

* Nutzung privater Wetterstationen und bisher nicht eingebundener
Messnetze => DWD, Lander

* Verbesserung der Niederschlagsradardaten => DWD

c) Kalibrierung: starkere Berucksichtigung von Gebietseigenschaften

d) Uberprifung von Abflusskurven => Hydrometrie

e) Uberpriifung von Bodendaten => Zusammenarbeit mit Bodenkunde

f) Moglichkeiten zur Bewertung der Bodenfeuchte => LEG

g) Weiterentwicklung der Modellnachfuhrung und Vorhersagekorrektur => LEG

h) Verbesserung des Flood-Routings in LARSIM => Hydrodynamische Modellierung,
LEG,

i) Parametersatz fur worst case-Abschatzung
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