raumlich hochaufgeloste LARSIM-Modelle (inkl. Schneemodell)

2

Fldchendarstellung

COSMO-DE Vorhersagen

E &=

COSMO-EU Vorhersagen

=

GME-ICON-Vorhersagen

EZMOS-Vorhersagen

B B

Meteo-France

=

LARSIM-Vorhersagen

HVZ-Vorhersagen

H =

NIED-1h-Summen (SIM + VHS)

=

WARNSIM-Frihwarnung

m

LARSIM-Simulationen

[Jber. Schneehihe (SHSIM)

» ber. Schneehche am Simulationsbegin
(SHSIM1)
Schneetemperatur (STSIM)
Schneedichte (SDSIM)
ber. Wasseraquivalent (SWSIM)
ber. Wasserdguivalent am
Simulationsbegin (SWSIM1)
Wasserdargebot (WDSIM)
Wasserdargebot 48 Stunden (WDS1M48)
Basisabflussspende (QBSIM)
Interflowspende (QISIM)
Q-5Sp. langs. Direktabfl. (QDSIM)
Q- schn. Direktabfl. (QD25IM)
Gesamt-Abflussspende (QGSIM)
aktuelle Verdunstung (EVSIM)
relative Bodenfeuchte (BPSIM)
Grundwasserneubildung (RBSIM)
Nachfilhrung Wasserdargebot (FAK_WD)
Nachfithrung Speicher B/I/D (FAK_BID)
Nachfiihrung Speicher I/D (FAK_ID)

F Meteo-Messungen

Schneedaten

WHM-Modell (LUBW)

(

Stationen anzeigen

=Ausfall bzw. Messwert zu alt, @ = M

rt ist 0, @=M

tist aktuell, Messwert—Info=Mauszeiger Gber Station)

berechnete Schneehohe
(W asserhaushaltsmodell LARSIM)

[alle Zeitangaben in MEZ)

Oberrheinzufl. 26.11.2015 05:00
Neckar 26.11.2015 05:00

Tauber 26.11.2015 05:00

Donau 26.11.2015 05:00
Hochrhein 26.11.2015 05:00
Bodensee 26.11.2015 05:00

nordl. Mannheim 26.11.2015 05:00
‘Weschnitz 26.11.2015 05:00

Erfa / Mud 26.11.2015 05:00
Dstalb 26.11.2015 05:00
Hochrhein CH 26.11.2015 05:00
Bregenzerach [HVZ) 26.11_2015 05:00

Sirmulierte Schneehoehe
[cm]
0,00 == 24 = 1.00
1. 00==C"17 = 10,00
10,00 ==C—"1 = 20,00
20,00 == = 40,00
40,00 == B4 = T0.00
70,00 == I = 100,00
100,00 == I = 200,00
200,00 == I
/3 = Rest




Modellierung der Schneedecke in den operationellen LARSIM-Modellen

Schneeakkumulation

A kontinuierlicher Regen- / Schnee-
ubergang (Schneeregen)

A ab 2016: Schnee-Interzeption auf
Kronenschicht bei Wald

Energiebilanz Schneedecke
A vollstandiges Energiebilanzverfahren

A dyn. Albedo, dyn. Bodenwéarmestrom,
Strom fihlbarer und latenter Warme,
kurz- und langwellige Strahlungsbilanz,
Kalteinhalt Schnee

Setzung und Wasserabgabe

A Lagerungsdichte, Anteile fliissiges /
gefrorenes Wasser, Berechnung von
Retention und Wasserabgabe: snow
compaction (Bertle)

weitere Prozesse

A Massentransport vereinfacht nach
Gelandeneigung der EZG

A Hohenzonierung nicht aktiviert, gefr.
Boden nicht akt. / ?noch? keine
Berilicksichtigung von Exposition u.
Hangneigung / kein Gletscher

Schneetermperatur

[#C]
-9993,00 == I = -40,00
-40,00 <= I - -20,00
-30,00 == . =
-20,00 <=3 =
-15.00 <= 03 =
1000 <=1 =
L —
-5.00 == 3 =
-2.50 <= I -
-1.00 == I -
— =

[alle Zeitangaben in MEZ)

Dbenheinzufl. 20.03.2013 13:00
Neckar 20.03.2013 13:00

Tauber 20.03.2013 13:00

Donau 20.03.2013 13:00
Hochrhein 20.03.2013 13:00
Bodensee 20.03.2013 13:00

nordl. Mannheim 20.03.2013 13:00
‘Weschnitz 20.03.2013 13:00

/ Mud 20.03.2013 13:00

Ostalb 20.03.2013 13:00

=%

Erfa
Hochrhein CH 20.03.2013 13:00
Bregenzerac! h (HVZ) 20.03.2013 13:00




Validierung der LARSIM-Schneedecke im operationellen Betrieb
zum Abgleich berechneter Zustandsgrof3en mit vorhandenen Messdaten

AVorteil berechneter
Schneedecke: basiert auf
rund 400 N-Stationen

A Nachteil: kann im Winter-
verlauf von tatsachlichen
Verhaltnissen abdriften

AValidierung anhand ver-
schiedener Informations-
guellen

A 1x wochentlich, im Vorfeld
eines Hochwassers ggf.
haufiger

Berechnetes Schneewasseraquivalent
am Simulationsheginn
{Wasserhaushalismodell LARSIM)

Simulationsheginn:
24.11.2015 00:00

Vorhersagezeitpunkt:
26.11.2015 05:00

(alle Zeitangaben in MEZ)




Informationsquellen: Stationsmessdaten und Interpolation

@ gemessenes Wasseraquivalent dez Schnees
[mit HYZ_SnowRegio interpolierte Daten]

ca. 100 Stationen mit
Wasseraquivalent und
S-Ho6he sowie ggf. Grad
der Schneebedeckung

Zustand vom 16.02.2015 00:00
[Zeitpunkte Inputdaten variabel)

Interpolation
Schneewasser-
aquivalent:

gemeszsenes Wasseriquivalent
[rm]

N . 000==CT < 2.00

1x taglich (Programm S« 1000
Snow_Regio) 2000 o= < 30,00
—_— 20,00 <= 2 <« 40.00

40,00 <= 23 « &0.00

60,00 <= I = 20.00
20,00 <= I - 100,00
100,00 <= I < 150,00
150,00 <= I < 200,00
200,00 <= 3 =« 300,00
300,00 <= D < 400,00
400,00 <= I = 500,00
500,00 <= I = 750,00

TS0,00 == I
—/ = Fast

Problem sind u.a. nicht
repr2sent at
Stationen




Informationsquelle : Schnee-Wolken-Klassifikation (opt. Satellitenbild)

Schnee - Wolken - Klassifikation
aus optischen S atellitenbildern

05.01.2015 11:55

A Aktualisierung taglich

A aber:
flachenhaft qualitativ
hochwertige Bilder
sind selten verfugbar
(Einfluss von Wolken,
Wald)

Schnee-waolken-kKlassen

sicher kein Schnee
wahrscheinlich kein Schnee
keine Daten

Wasser

Wirolle

sicher Schnee
wahrscheinlich Schnee
Schneegrenze weild
Schneegrenze grin

Fest




Snow_Regio Regionalisierungsverfahren

i

externes Programm, d.h. keine Probleme an Wasserscheiden /
Flussgebietsgrenzen

Verwendung von Punktmessungen und ggf. Satellitendaten

External Drift Kriging, wobei Hohenabhangigkeit ist nicht durch feste
Beziehung vorgegeben ist, sondern dynamisch aus verfligbaren Schnee-
stationen und deren H6henlage berechnet wird

Regionalisierung der SWA-Messdaten auf Modellgebiete (hier: 1 km2-Raster)



Berechnung LARSIM (Basis: Meteo-Messungen) Interpolation SnowRegio (Messstationen u Satellit)

W, dqui des Sch
[waszerhauchaltzmodell LARSIM)

Oberrheinzufl. 07.01.201% 16:00
Neckar 07.01.2015 16:00

ol E -
Hochrhein 07.01.2015 16:00
Bodensee 07.01.2015 16:00

nordl. Mannheim 07.01.2015 16:00
A nitz 07.01.2015 16:00

ud 07.01.2015 16:00

alb 07.01.2015 16:00

Eifa

g aq es Schi
[mit H¥Z_SnowHeqgio interpolierte Daten)

Zustand vom 05.01.2015 14:00

gemessenes Wasseri quivalent
[mm]
0.00 <= =21 2.00
2.00 <= 5.00
5.00 <=3 = 10,00
10,00 <= 3 = 20,00
20,00 <= =1 < 30.00
30,00 <= B < 40,00
40,00 <= B < 50,00
50,00 <= M < 30.00
20,00 <= EE. < 100,00
100,00 <= < 150,00
150.00 <= EEEE < 200.00
200,00 <= =3 =« 200,00
300,00 <= EEEE =+ 400,00
400,00 <= EE. = 500.00
S00.00 <= EE. < 750.00
750,00 <= M-
— = R

Gewichtung der Daten-
quellen fir das update
gebietsspezifisch
steuerbar

Es werden zunachst die SWA
nachgefuhrt.

Entsprechend dem Grad der SWA-
Nachfiihrung werden anschlie3end
die anderen Schneegrdél3en
nachgefuhrt.

Dabei werden die simulierten
inneren Zustande des Schnees
soweit wie moglich beibehalten



weitere Datenquellen: WSL-Produkt (berechnetes WA), ggf. SNOW4

B

lichendarstelling Schneewasseraquivalent
[mn] WSL-Schneemodell)
]
0.00 <=1 = 2.00 - -
2,00 <=C—7 =< 5.00 [alle Zeitangaben in MEZ)
2.00==C"T° =< 10,00 )
10,00 <= < 20.00 Hochrhein CH 01.04_201% 08:00
2000 <=3 = 20.00
2000 <=3 < 40.00
40.00 <= BT =< &0.00
E0.00 <= I < 20.00
20.00 <= - < 100.00
oy - 100,00 <= DN < 150.00
# NIED-1h-Summen (SIM + VHS) 150.00 <= EEm < 200.00
WARNSIM-Fruhwarnung 200.00 <=/ = 200.00
R5IM-Simulationen 300.00 <= . < 400.00
400,00 <= I < S00.00
500,00 <= I < 750.00
750,00 <= -
— = Rast

» SWK Hochrhein




-> raumlich differenzierte Berechnung des Wasserdargebotes

Akeine / geringe Wasser-
abgabe aus Hochlagen

AKombination aus Regen und
Schneeschmelze aus Lagen
mit abtauendem Schnee

AWasserdargebot nur aus
Regenniederschlag in
tieferen Lagen

Variation vorhergesagter
Lufttemperatur zur Abschat-
zung der VH-Unsicherheit

Summe aus Schneeschmelze und Regenniederschlag,
LARSIM 16.02.2006



