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Gliederung

1. Integration von COSMO-DE-EPS in die operationelle
Abflussvorhersage

Bisherige Erfahrungen und Fallbeispiele
3. Analyse der historischen Ensemble-Nachrechnungen

Fazit und Ausblick
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1. Integration in die Abflussvorhersage

Aktueller Stand:

 Verwendung der COSMO-DE-EPS-Ergebnisse im
operationellen Betrieb seit Juli 2014

« Bereitstellung der pegelspezifischen Ergebnis-Grafiken
far Meldezentren in Frankreich, Luxemburg, Saarland
und Nordrhein-Westfalen

 Ensemble-basierte flachenhafte Warnung fur kleine
Einzugsgebiete testweise auf Parallelsystem
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1. Integration in die Abflussvorhersage

Verwendete Daten: 20 Niederschlagsvorhersagen
(cosmoeps _grib2_prec_*.gz)

1. Member flr restliche Klimaparameter
(cosmoeps _grib2 1 *.gz)

Bereitstellung seitens des
DWD alle 3 h

Zeltversatz zwischen
yers of COSMO-DE-EPS The 20 memt Vorhersagezeitpunkt und

Bereitstellung 2:20 h

Vorhersagedauer 27 h
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1. Integration in die Abflussvorhersage

Systemaufbau:

ﬁufbereitung )
COSMO-DE-EPS

COSMO-DE-EPS

20 member, 27 Stunden
GRIB2-Format

2 min

COSMO-DE-EPS
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20 member, 27 Stunden

K ASCII-Format )

4 p— Standard-Abeussvorhersage_\
5 min
1 deterministische VHS,
* ASCIL-Fommat GME
\ \/ /
Deterministische ‘UHS/
Y Unsit._*.hemeits-
Zustandsdatei fir I- Abbildungen
Vorhersagezeitpunkt T I grg :.;gk::-'
| memmiesrs ] |
10 min

kEnsembIerechnung (3 parallele Berechnungen))
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1. Integration in die Abflussvorhersage

Zel tl | C h er Messdaten, Interpolation

Wettervorhersagen und LARSIM-Vorhersage
Ablauf

Im Winter:

12

COSMO-EU

10

COSMO-DE-EPS

Zeitbezug: MEZ

Die Ensemble-Abflussvorhersage fur 07:00 MEZ basiert auf den
COSMO-DE-EPS von 06:00 UTC (- ,,seamless prediction®) und
wird um ca. 10:10 MEZ bereitgestellt
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1. Integration in die Abflussvorhersage
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Pegelspezfische Grafiken fiir einen Vorhersagezeitpunkt (VZP)

Spaghettiplots

Perzentilbander

—— Determinist. Vorhersage
Ensembles

150

100

50

10%-90%-Perzentil
20%-80%-Perzentil
30%-70%-Perzentil
— 40%-60%-Perzentil

—— Median

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21

Zeitschritt ab VZP [h]
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Boxplots
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1. Integration in die Abflussvorhersage

Peqgelspezfische Uberschreitungwahrscheinlichkeit fiir Warnstufen

Warnstufen (Abfluss in m3/s):
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1. Integration in die Abflussvorhersage
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Flachenhafte Warnungq fir kleine Einzugsgebiete

Berticksichtigung der Ensemble-Berechnungen:

Ensembles HQWert
3% > HQ50 HQ3
10% >HQ10 und 30% > HQ2 HQ4
10% > HQ5 und 40% > HQ2 HQ5
25% > HQ5 und 50% > HQ2 HQ6
60% > HQ2 HQ7
15% > HQ50 HQ13
50% >HQ10 und 75% > HQ5 HQ14
25% >HQ20 und 100% > HQ5 HQ15
75% >HQ10 HQ16
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2. Bisherige Erfahrungen

Seit Juli 2014 nur wenige Ereignisse,
bei denen Warnstufen
Uberschritten wurden

Im Winter haufig ,Vier-Arm-Kraken*
(Rand- und Anfangsbedingungen
der vier Globalmodelle) oder
kaum Varianz wegen Schnee-
schmelze

Im Sommer grofRere Varianz, da
Variation der COSMO-DE-EPS-
Parameter vorwiegend Konvektiv-
ereignisse betrifft.

Abfluss [m?/s]
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1 Winter

1 Sommer
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2. Bisherige Erfahrungen
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Hochwasserfrihwarnung am 19.09.2014 (determinist. Vorhersage)

Gewwdzzer
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Abfluss [m?/s]

Abfluss [m?/s]
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Ensembleberechnung

—— Ensembles

—— Determinist. Vorhersage

* Maximalabfluss

* *

* *
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Zeitschritt [h]

am 19.09.2014
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Uberschreitungswahrscheinlichkeit
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20%-80%-Perzentil 75%
30%-70%-Perzentil Median
—— 40%-60%-Perzentil 25% .
— Median 2 4  Min -
o |
A
o | !
™~
o _________T_______._ﬁ'.::ll‘_”lD‘DQ
I T T T I T I T T T T T T T I T I I T I
1 3 5 9 11 13 15 17 19 21 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21

1.0

0.8

0.6
|

04

0.2

5

7

O
O
O
[ |
|

9 11 13 15 17 19 21
Zeitschritt [h]

Station Altenahr
VZP: 19.09.2014 06:00 MEZ

Deterministische Vorhersage: COSMO-DE
Ensembles: COSMO-DE-EPS (Anzahl: 20)

Warnstufen (Abfluss in m3/s):

<=05.2
>052
> 149
>172
> 200

Vorlaufige Darstellungen (Testphase!)

®©LUWG Rheinland-Pfalz

MESSEN
BEWERTEN
BERATEN
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2. Bisherige Erfahrungen

Hochwasserfrihwarnung am 19.09.2014 (Ensemblevorhersagen)

Gewazszer
i

YWarnregionen
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2. Bisherige Erfahrungen

Starkregen im Donnersbergkreis 20.09.2014

Fotos:
Die Rheinpfalz —
Online 22.09.2014
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3. Bisherige Erfahrungen

Niederschlage am 20.09.2014

Interpoliérte Messdaten Radolan
ltenbgmberg , >

R.aster F.aster !

Miederschlag in mm . Radolan in rm
Il 0
0,0-2,6 ' 0,0- 15,0 \
2,6-5,2 15,0 - 30,0
0,2-7,8 - { 30,0 -45,0
7.6- 10,4 @ 45,0 - 60,0
1|:|_,"-1— 131D G EID_.D'?S_.D

# [ | 13,0-156 | | 75,0- 90,0

15,6 - 18,2 90,0 - 105,0
M B 15,2-z20,8 5 B 105,0- 120,0

20,3 - 23,4 120,0 - 135,0

23,4 - 26,0 /fm 135,0 - 150,0
A age I iber 26,00 B iber 150,00
913 1



Abfluss [m?/s]
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Ensembleberechnung

—— Determinist. Vorhersage
—— Ensembles

* Maximalabfluss

*
* ok A%

Zeitschritt [h]

am 20.09.2014

10%-90%-Perzentil
20%-80%-Perzentil
30%-70%-Perzentil
— 40%-60%-Perzentil

2 4 — Median
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1.5

Max
75%
Median
25%
Min

1.0

05

0.0

04 0.6 0.8 1.0
|

Uberschreitungswahrscheinlichkeit
0.2

13 5 7 9 11 13
Zeitschritt [h]

1 35 7 9 1 13 15 17 19 21

Station Altenbamberg
VZP: 20.09.2014 12:00 MEZ

Deterministische Vorhersage: COSMO-DE
Ensembles: COSMO-DE-EPS (Anzahl: 20)

Warnstufen (Abfluss in m3/s):
<=31.9

>31.9

>60.5

>73.5

>89.9

EEROOO

Vorlaufige Darstellungen (Testphase!)
®LUWG Rheinland-Pfalz

MESSEN
BEWERTEN
BERATEN




Rheinland]falz

LANDESAMT FUR UMWELT,
WASSERWIRTSCHAFT UND
GEWERBEAUFSICHT

2. Bisherige Erfahrungen

Wasserstande am 20.09.2014, Pegel Altenbamberg / Alsenz

00 T———

400

SREEE B :

T 10

Wasserdargebaot [mm]

EZG =318 km?
= ca. 40 m3/s - gelbe |
Warnstufe |

Zettangaken in MEZ

Vorhersage (WZP 20.09.2014 12, N-Mes=zdsten)
Wazserdargehot (Mittel Pegel-Kortrollbereich) YHS

—  Mezzwere
= WHS(VIP 2009201412, COSMO-DE + COSMO-EL + GME)
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3. Historische Nachrechnung

Nachrechnung der Abflussvorhersagen mit historischen
COSMO-DE-EPS (Buro Hydron)

o 20 Member und 1 deterministische Vorhersage
 Berechnung fur Dez 2010 bis Feb 2014, bis 8 x pro Tag

* Ausgabe der Jahrlichkeit des 24h-Maximalabflusses fir
Modellelemente mit EZG zwischen 10 und 500 km?

Auswertung fur Pegelstandorte (Bluro Aguantec)
« Haufigkeitsverteilung der Jahrlichkeiten pro Vorhersagezeitpunkt
und Pegel
« Bewertung spezifisch fur Warnklassen (vorbereitet):
* Brier Score - Bewertung Vorhersagegute
* Brier Skill Score &> Mehrwert gegenuber determinist. Vorhersage
* Anzahl der Hit*, ,Miss* und ,False Alarm*

Folie 18
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3. Historische Nachrechnung

1 N
Brier Score: BS :WZ(pi —0,)°
i=1

P; - Eintrittswahrscheinlichkeit fir Vorhersage(n)

O; . Eintreten (1) oder Nichteintreten (0) fur Messung

Brier Skill Score: BSS =1 — BS
BSref
Beispiel:
HQ5 > Messwert > HQ10 2>0=1

HQS5 > 25% der Ensemble-VHS > HQ10 - p,=0,25

Wertebereich fur BS: O (optimal) bis 1 (pessimal)
far BSS: > 0 bis 1(besser), < 0 (schlechter)

Folie 19



3. Historische Nachrechnung

Mehrwert durch die Ensemblevorhersagen
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>= HQ2 | >=HQ10 | >=HQ25 | >=HQ50 |>=HQ100
Brier Score (Determ.) 0,5 0,7 ?7?7? P77 77
Brier Score (Ensemble) 0,3 0,3 P77 P77 77
Brier Skill Score 0,4 0,6 0 0) P77
Anzahl N 3701 396 178 18 98

\

J

|

Schneeschmelzereignis Januar 2011

ACHTUNG Werte noch fiktiv (da Auswertung noch nicht abgeschlossen)
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4. Fazit

= Das Ensemblevorhersagesystem lauft sehr robust und die
Ergebnisse kénnen innerhalb von 20 min bereitgestellt
werden

= Die Ensemblevorhersagen ermdglichen eine Abschatzung
der wetterbedingten Vorhersageunsicherheit und eine
Darstellung von Uberschreitungswahrscheinlichkeiten

= Unterschiede aufeinanderfolgender Vorhersagen werden
kleiner (insbesondere bei konvektiven Ereignissen)

= Die COSMO-DE-EPS decken nicht alle moglichen
(Wetter-)Entwicklungen ab (Spannweite scheint eher zu
gering zu sein)

= Im Winter sollte die Anzahl der Ensembles reduziert
werden und statt dessen die Unsicherheit der
Lufttemperatur starker bertcksichtigt werden.
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4. Ausblick
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Diskussion mit DWD hinsichtlich ,extremen” Parameter-
kombinationen (zuklnftig wird es 40 Ensemblemember

geben)

Nachrechnung der historischen Vorhersagen mit
gemessenem Klimainput (= Abschéatzung der
Restunsicherheit = Modellunsicherheit +

Messdatenunsicherheit)

Kombination der Vorhersageunsicherheit fir Niederschlag
und Temperatur im Winter

Darstellung der Vorhersageunsicherheit flr externe Nutzer

Folie 22
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