x-([j/‘f& W3 Hydrologie, Hochwasserschutz

Operationeller Betrieb des WHM LARSIM
- Stand in Hessen -

Hochwasserfrihwamung fiir kleine Einzugsgebiete

Vorhersagezeltpunkt
10.02.2008 13:00
gliltlg vom 10.02.2009 14:00
. bis 11.02.2009 13:00
Stand: LARSIM (WHM) in Hessen
Oper. Betrieb und 1. Erfahrungen
Weiteres Vorgehen in 2009
"fas%ergE’féhrd;J: g—jéhrliches Hochw )
mittel (= 2-jahrliches Hochwasser)
hoch (z 10-jahrliches Hochwasser)
sehr hoch (= 50-jahrliches Hochwasser)

keine Information

Gerhard Brahmer LARSIM-Anwenderworkshop 17./18. Februar 2009 Bregenz



Flisse und Bache
in Hessen

Hessisches Landesamt fir Umwelt und Geologie

HESSE

i

Gewidsser

nach Gewisserordnung
aulterhalb Hessens
1. Ordnung
2. Ordnung

— 3. Ordnung

e HaUpt WS sErscheide

Rheiniessr

0 510 Z20Km

= l—

Ausgangslage:

Praedict-Modelle flr
Lahn, Fulda, (Nidda, Kinzig)
(N-A-Ereignismodelle)

Wasserhaushaltsmodellierung:

Vereinbarungen mit RLP gesamtes
Lahnmodell aufzustellen, im Hinblick
auf Hochwasservorhersage Lahn

-> LARSIM-Lahn_gesamt (2006)

Landesaktionsplan Hochwasserschutz
Hessen (Nov. 2007):

,2Hochwasserfrihwarnsystem mit
Wasserhaushaltsmodell Hessen*



2000:

Lahnmodell

(5930 km2)

Pegel und Riickhaltebecken
(18) (5)

HRE Breid

o

N

Malistab: 1 :700 000

o0 5 10 15 20 km
s ™ e ———

Ulmbachtal sﬁ-—erre%-

B.Wohra / Wohra

Bartfhausen Wohra

Iy '\l
HRB Kirchh3in / Ohm
Amhxx_\
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Dillenburg / Dill

~= Aartalsper
e EE — \i
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Ober-Ofleide

ARlar / Dill

]
{

H
I_e‘l%n.f Lahn
N

@ FEichpegel

Hauptflusse

N Lahn
/N\/ Flisse 4 Ordnung
/™ Fliisse 5.0rdnung

D Einzugsgebiet der Lahn

T .
& Rickhaltebecken und Talsperren

Wasserhaushaltsmodell Lahn

Bearbeitung: Dr-Ing. Karl Ludwig, Beratender Ingenieur, Karlsruhe

Stand: August 2006
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2007: WHM Sidhessen

3410 3460

(7218 km2)

3510 3560

5570 —

T

Pegel und Riickhaltebecken
(15) (29)

HRE Aumil
%
HRB
iasch@ "o
ollbriicken 5

Eb@sgduw@m e

Mafistab: 1 : 850 000

0 5 10 15 20 km

@ Ruckhaltebecken und Talsperren
@ Eichpegel
Hauptflisse
A Rhein, Main
#¢ Flisse 3.0rdnung
/v Flisse 4.0rdnung
Flisse 5.-7.0rdnung

[ Projektgebiet des WHM Stdhessen

Wasserhaushaltsmodell Stidhessen

Bearbeitung: Dr.-Ing. Karl Ludwig, Beratender Ingenieur, Karlsruhe

Stand: September 2007

A3

5570



2008: WHM Nordhessen (10750 km?)

-} 2imarshausen

Pegel und Riickhaltebecken

(30) (13)

OmDressen

stalsoerme TalzieaEnems og Eningen

E"amsh’ ringen

Wntersnausen
Gretenal

Ecerialspems

Sohmitiothiem

Adelshausen

Uttersnausentebel
a9

HRB Treysa-Zlegenhain

Gungalshausen
SHREE g Rollsnausen

HAE Heidelbach

."J'"’.‘r! sDETe

(RNt

——— Huptflisse

D WHM-Grenzen

Pegel

Rickhaltebacken und Talsperren

Bearbeitung: Dr.-Ing. Farl Ludwig,
Beratender Ingsnieur, Karsruhe

Wasserhaushaltsmodell Nordhessen

Stand: Movember 2003 5

Anlags A-02




HESSEN

WHM's in Hessen Stand 12/2008 EEE

Teilgebietsmodelle: 4513 TG (ca. 5 km?)
Gesamtflache in LARSIM: 23882 km?2
Zeitschritt: 1 Stunde

Niedrigwasserkalibr. mit VDB-Ansatz

63 Kalibrierpegel
47 HRB's und Talsperren

Aufgeteilt in 5 separate WHM's:
- Lahn (INTERMET)

[ Landesgrenze von Hessen

B WHM Sldhassen . . ' )
—— il - Studhessen (Rhein- und Mainzufliisse)
YWHM Fulda .
WO W - Fulda mit Eder

- Werra(gebiet)

- Diemel




ftp-Transfer

HLUG_Server

hmz

WISKI-Arbeitsplatz

HLUG

Antriebsdaten zum operationellen :E:
Betrieb

Datenmanagement von Wasserstands- und

Niederschlagsdaten

eeeeee

WISKI-Arbeitsplatz RPU

SYNOP-Daten DWD

HESSE

>
o
=,

aktuelle online-Daten:

63 Pegel: Hessen, WSV
50 Pluvios: Hessen
79 Pluvios: DWD

derzeit noch
Bereitstellung durch

LUWG im hmz-Format:;

SYNOP-Daten DWD
(N, LT, LF,LD, W, S)




HESSEN
Operationeller Betrieb WHM-Hessen ==

L\
bis 07:00 Datenabruf Pegel und Pluvios aus Landesmessnetz
07:12 WISKI-ftp-Transfer WS- und N-Daten auf LUWG-Server
07:15 LUWG holt Daten ab
bis 07:40 LUWG erzeugt Transfer der hmz-Daten auf ftp-Server
e e .56t 10.2.09 auch
08.15 automatischer Start der LARSIM-Batchdatei (whm_auto.cmd) um 14:45 — 15 Uhr

(2. Rechenlauf)
ftp-Abruf der DWD-Vorhersageprodukte

ftp-Abruf der Antriebsdaten im hmz-Format

Start INTERMET Lahngebiet Lesen WHM-Zustandsdatei — 2d

Start WHM-Lahn_hg| (mit INTERMET-Rasterdaten) Simulation der letzten 2 Tage

Start WHM_Lahn_norain "

Vergleich simuliert/gemessen -2d

Start WHM-Lahn_noopt ”

ggf. Optimierung der Simulation
Erzeugung von Vorhersagegrafiken mit GERTA

N ) ) Speichern der WHM-Zustandsdatei
Start WHM-Siudhessen_hq (mit Stationsdaten)

Start WHM-Siidhessen_norain ) Vorhersagesimulation + 7 Tage

Erzeugung von Vorhersagegrafiken mit GERTA ggf. ARIMA-Korrektur der Vorhersage
$ Erzeugung Warnkarte Hessen Schreiben der Ergebnisdateien
08:30 ftp-Transfer der Vorhersagegrafiken auf HLUG-Luft-Server




17.2.09
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15.2.09

17.2.09

7.2.09 5.2.049 11.2.08 13.2.09

5.2.09

— Waszszerstand Mezzung

Wasserstand Simulation
— Wazzerstand Vorherzage

— Wazzerstand Szenario ohne Niederzschlag
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Operationeller Testbetrieb

Taglicher automatisierter Betrieb WHM-Lahn (u. Stidhessen) lauft
seit September 2008 etwa 5 Monate

relativ stabil:

16.10. Dateizugriff nicht moglich (Festplattenfehler)
7.12. Stromabschaltung (angektndigt)

15.12. Ausstieg WHM-Sudhessen (Datenliickenfehler)
24.12. DOS-box mit Fehlermeldung stoppt LARSIM-batch

Hochwasserereignisse erst im Januar/Februar nach ca. 5 Monaten
NW-Betrieb, aber dennoch einige interessante Vorkommnisse...
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HESSEN

Operationeller Testbetrieb: Phantomwelle EEE

Pegel Hanau/Kinzig: simulierte Abflusswelle bei Trockenwetter ?

Hanau

[m®s]

10t

27908 28908 29908 30908 11008 21008 3.10.08
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Kinzigtalsperre nach Betriebsvorschrift

ABfIUR [rfe]
45

Yalumen [1000 mf
2750

; RA = 40 m3¥/s
40 —
. Sommerstauziel Winterstauziel
I .
: : 2,33 Mio am 1.10.,
(2,6 Mio ms9) N (
o ;
- I
s : (1,26 Mio ab 1.11))
- |
2D_—
15
i I
I
10 ;
!
°r
i |
B A A T S T T T T i B e S e o
0= oqoE 0= 2@ gE o oppE o ogE 2@ pgE @ gE @ R 0B gE 2@ R pE (@
| 27 | 28. | 29, | 30. I 1. I 2. I 3. I 4. I 5. I
( September 2008 | Oktober 2005

Talzperre 501, Zuflus

-—-a_ Talsperre 507, Abflus

:z?nu
| 2880
| 2800
| 2580
| 2500
:2450
] 2400
] 2380

H2ang

HESSEN
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Operationeller Testbetrieb: Verkrautung

Abflusstiberschatzung um > 100% durch

Marbur
9 Verkrautung
[m3s]
2001
1757
Angepasste LARSIM -
1504 Simulation
1 | 10 m¥/s Abfluss nach Tafel .

12 '5 ohne Stauwertekorrektur VOI"hEI"SBgEbEI’ElCh

751 T} ﬁ

501 5,8 m*/s (Ultraschallanlage) B b

4,3 m?/s Abfluss nach Tafel
251 und Stauwertekorrektur
11.9.08 13.9.08 15.9.08 17.9.08 19.9.08

Q-Messung 4.9.08 bei WS 187 cm ergibt 4,3 m¥/s (bei Tafelwert von 10 m?/s)

=» Stauwert - 22 am, d.h. tatsdchlicher Abfluss am 12.9. ergibt sich durch gemessener WS zzgl.
Stauwert

. — 22 an’ =100 an und daraus resultiert ein AbTHUss gem. larelvon 4,3 m'/s |

14



HESSEN

Operationeller Testbetrieb: Verkrautung :E:

Gang der Stauwerte am Pegel Marburg 2000 bis 2008

‘/\/‘ Marburg.W.dwW

| | | |
31.12.1999 31.12.2001 31.12.2003 31.12.2005 31.12.2007 Zeit t

24:00 24:00 24:00 24:00 24:00
15



HESSEN

Operationeller Testbetrieb: Verkrautung EE:

Ricknahme der Pegelkurve mit Stauwert 20 cm
auf original Pegelkurve ohne Stauwert in LARSIM:

Marburg

[m%s]

1071

31.1.09 2.2.09 4.2.09 5.2.09 8.2.09 10209 12209

—_— Ahfluzs Messung
Abfluss Simulation
— Abhfluzz Vorhersage
— Abflusz Szenario ohne Miederschlag
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Operationeller Testbetrieb: -_E-
| [
Schneeschmelze =
No-rain-Szenario liefert
Feudingen | | | hoheren Abfluss als
] | | | Simulation mit Niederschlag?
16+
147
124 altes Verfahren
104 SCHNEE: KNAUF, ERW*
DB [ Keine Schneeschmelze,
Ei | . | solange Schnee fallt |
027 Da zu Beginn nach DWD
25.11.08 29.1:1.EIEE 3.12:.08 F.12:.EIE1 SChnee fa”t’ erf0|gt keme
Schneeschmelze.
— Abfluss M.essuljng
i varhereage Bei No-Rain fallt hingegen kein
— Abfluss Szenario ohne Miederzchlag NiederSChlag (bZW SChnee),
so dass dort Schneeschmelze

maoglich ist. -



Operationeller Testbetrieb: Vereisung

Pegel Etzelmihle/Salzbode 16.1.09

Pegel Essershausen/Weil 16.1.09

18



HESSEN

Vereisung

Operationeller Testbetrieb

bis zu -27 Grad C in Hessen

Dillenburg
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HESSEN

Operationeller Testbetrieb: HW knapp MS | =E:

Leun

[méis]

a0+

401

30y

207

107

13109 151098 17109 19109 21109 23103 25109  27.1.09

— Ahfluss Messung
Abfluss Simulation
— Abfluss Vorhersage
— Abfluss Szenario ohne Miederschlag

Simulation vom 20.1.09:

erwarteter Scheitel am 21.1. ca. 50 m3/s

20



=y |

Ll -

S : .HE
v B

L -

I

27.1.09

251.08

-1

27.1.09 28108

25.1.09

23.1.08

21.1.08

(]
C
L)
2
[ii)
Eom
C o
L=
Z 8
¢
[as) Wm
= i =
||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| — k=
w Bme
I
[
o 528
||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 3 Ex AW
= [22ET
—.ralf o o W W
mEEE
IO
[ TR TR T
588
o
AHV [=1 -
o —— —
c
r I ——
= ==E========
e S oL o@-D o@D oD om
e o [T = o I S B T
(D) -
n r
-~ ™
™
— & .
o o : 2
N~ g O
I o™ -
— 1
D 2
o
(- & «N
R4
@) @ 3
N m H
+- o -
qv] Lo :
=
o =
= 2
r e - by
= ] z
(¢D) o - 3
[ i)
=4
e p £
o 5 s |es ks
T = -~
n - |AZEg
MlEESE
H - | EWFwW
] Wm0 w
W 0w
=232
o |EEEE
= ==
.......................... =
=Ny
=
=5 ——
¢ w
e
£

Leun

[n3]
o
- (]
o
I T
=
[y
[ii)
o tF
[ mm
........................ = 5
= T 5
=
™ 3
L)
3
o C
o %55
o mEH g
||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| — mmMn
o |sEHE
— W Wom
L) R R )
Ex AW
T T T T
C CCC
faz) § G G 0
S |mEEE
OO
........................................... R ER
[ [ ]
EE S S
=
—
= === A T
o Wiy e s IO s 7 A e [ i e I ' ) —_
=3 M = =F M @ o= =
o
=
..................................... I
o
(']
o
=
R
[
By (@)
.
o
= —
B !
[y
& AN
o
=
............................ [ IS B
o
[l
o
=
...................... = R S o
- 1]
= T
la 5
o
(1)
i
. i
=
= ©
|||||||||||||||||||||||||||| I o E
[a3] _Hgﬁ-
— |25 ke
SETE
n S CC
vale
m Lo =S 0O N
o EdhFEn
N L I ]
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII T L T )
2222
_ o o 0
===
c =
w] o o O =
w [y
LW ~ @ )




Operationeller Testbetrieb

Leun . . . . .
woel| | | | . T0mds
o N
o oA N
0 | | /\ : | | |
30
N
101"
17.1.09 19.1.02 21.1.09 23.1.09 25.1.09 27109 29.1.09
— Ahfluss Messung
—— otuee varersage 23.1.09
— A&bfluss Szenario ohne Miederschlag
Leun
- | 160mds
1ED | | | | | | |
140
120
100
]
G0 \
40 N e
20 /‘/ T B
17.1.09 19.1.09 21.1.08 231.09 251.09 F0s 281.09 31.1.08
— Abfluss Messung
—— s vomnersage 24.1.09
—— Abfluzs Szenatio ohne Miederschlag

Konsequenz: mind. 2x taglicher Rechenlauf

HESSEN

-. T .-
= 2]
Jrneser L]
| |
Leun
[em]
500
450
400
320
300
200 T
150
100
a0
17.1.09 19.1.09 21.1.09 23.1.09 25.1.09 27109 291.09
— ‘Waszerstand Messung
— Wazszerstand Vorhersage
‘Wasserstand Abschitzung der weiteren Tendenz
— Waszszerstand Szenario ohne Miederschlag
Leun
[omm]
a00
450 | | | | | | |
400 1 1 1 1 1 1 1
350
300
250 / \\\M
200
o
150
100
&0 : : : : : : :
17.1.09 19.1.09 21.1.09 23.1.09 25.1.09 27.1.09 29.1.09 31.1.09
— ‘Waszserstand Messung
— ‘Waszserstand Yorhersage
‘Waszserstand Abschitzung der weiteren Tendenz
— ‘Wasserstand Szenario ohne Niederschlag
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5500000 5650000 5700000

550000

5

5500000

Regionalisierung von HQ-Quantilen

und operationelle Warnkarte

Mittlere Hochwasserabflussspende

MHg i/ km2]

Veorhersagezeitpunkt:
10.02.2009 13:00
;} TS:‘ 3‘\\% giiltig vom 10.02.2009 14:00
4 e bis 11.02.2008 13:00
of
£
3

Hochwassergefdhrdung

| ==3) keine (< 2-jahrliches Hochwasser)
; iggigu mittel (= 2-jahrliches Hochwasser)
O =100-150 I hoch (= 10-jahrliches Hochwasser)
g ;;_Eg%gg B schrhoch (> 50-jahrliches Hochwasser)
R keine Information
O »A00

T T T T T

3400000 3450000 3500000 3550000 Je000o0

(Index-flood Ansatz)

bislang kaum Erfahrungswerte...
24



Operationeller Betrieb, Erfahrungen:

- Insbesondere Wasserstandsdaten der Pegel plausibilisieren

- durchaus Erkenntniszuwachs zu einzelnen Pegeln i.Ggs. zur
wasserwirtschaftlichen Auswertung zum DGJ

- Anhand von Abflussmessungen und Ultraschallanlagen
Staueinflisse eingrenzen — und beriicksichtigen

- HRB‘s mussen im Modell nachgefihrt werden

- Pegel mussen je nach Zustand in einer Oberflache — entweder
als Messpegel inaktiviert — oder tber eine fiktive Abflusskurve
mit Stauwertberticksichtigung verknupft werden kdnnen,

bzw. bei Eiseinfluss ,ausgeschaltet” werden kénnen.

- Datenpra- und postprozessing soll in einer Oberflache leicht
zuganglich sein, auch Darstellung flachenhafter Parameter

- Der reine automatische Simulationsbetrieb ist recht stabil

25



WHM-Hessen, weltere Schritte:

Ubernahme Fulda, Werra und Diemelgebiet in Testbetrieb

Eigene Datenbeschickung (WISKI-Schnittstelle) (Feb./Mrz. 09?)

2-x-tagliche Standardsimulation und je nach Abflussituation
haufigere Rechenlaufe

LARSIM-Erweiterung HRB u. Talsperren
(Nachfihrung der Beckenstande und Einlesen von Abgaben)

Fur Std- und Nordhessen INTERMET austesten
Erweiterung auf zusatzliche Meteo-Stationen (Luft, Agrar, Dritte)
Ubernahme/Einrichtung Modelloberflache (LUWG)

Bereitstellung der Ergebnisse im INTRANET / ftp-> HVZ Main
Sicherheits-/ Redundanzkonzept WHM-LARSIM

Diskussion/Abstimmung Verdffentlichung der Ergebnisse,
Betrieb einer HVZ (Personaleinsatz)

26



Ereignis 10./11. Februar 2009

(A, 1666 km?)

HESSEN

b

Pegel Marburg / Lahn



Marburg

[m®s]

Vhs 8.2.

5 Uhr

P

7

. |

Marburg

[rrfs]

32
28
24
20

Vhs 9.2.

.09 32.09 52.09 7.2.09 9.2.09

5 Uhr

11.2.09 13.2.09

15.2.09

S

Y

m__

™

\

T

3208 5.2.09

Marburg

[mi¥s]

45
40
35
30
28
20

Vhs 10.2.

7209 9209

5 Uhr

11.2.09 13.2.09

e

15209

15
10

’—s——._

I~

\1______

\\

—

e

32

Jui=] 5.2.09 7.209

9209 11.2.09

— Abfluzs Messung
Abfluss Simulation
—— Abfluzs Yorhersage

—— Abfluss SZenario ohne Miederschiag

13.2.09

15.209

17.209

HESSEN

Marburg
: : : : : : : :
[rtvel | | 92 méd/s; 6 Uhr ;
50 i i i i
@1 Vhs 10.2. 15 Uhr | |
70 i i i | ! |
Ul i i i i i i
&0 | | | | | |
0 N |
0 : : i i ’ i
20 i i | | |
: : ' : P —
10 i 1 N 1 1
’_ T 1 1 1
3209 5209 7.209 9.2.09 11.209 13.2.09 15.2.09 17.2.09
— Abfluss Messung
Abfluss Simulstion
— Abfluss Vorhersage
— Abfluss Szenario ohne Miederschlag
Marburg
]| i i i i i i
| | 87 m3¥s 3Uhr
By Messwerte bis Vhs 11.2. 7 Uhr
01 11.2. 7 Uhr g | |
BT : : i i i i
of LN
of LN
o LN
o s
5209 7.2.08 9.2.08 11.2.09 13.2.09 15.2.09 17.2.08
— Abfluzz Mezzung
Abfluss Simulation
— Abfluzs Yorhersage
— Abfluss Szenario ohne Miederschlag




Marburgy
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