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Operationelle Dienste Aufbau, Pflege und Weiterentwicklung
* verkehrsbezogene Vorhersagen der Vorhersagesysteme des Bundes fiir die

* Eisvorhersage Kanile Binnenwasserstraf3en
* Datenaufbereitung / -bereitstellung fiir

Vorhersagen der WSV
* HW-Frithwarnung fiir HMZ Rhein

Bereitstellung von Vorhersagemodellen
und -systemen fiir die WSV (Rhein, Elbe,
Eder) und auch BL (Oder, Elbe, Main)

Technischer und fachlicher Support fir die
WSV (Rhein, Elbe, Eder)

- — Flués/ Wasserstral3e
— Hydraulisches Vorhersagemodell
0 Hydrologisches Vorhersagemodell

= Vorhersagemodell Eisbildung
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Wasserstand, Ei1s

Operationelle Dienste
* verkehrsbezogene Vorhersagen
* Eisvorhersage Kanéle
* Datenaufbereitung / -bereitstellung fiir
Vorhersagen der WSV
* HW-Frithwarnung fiir HMZ Rhein

Bereitstellung von Vorhersagemodellen
und -systemen fiir die WSV (Rhein, Elbe,
Eder) und auch BL (Oder, Elbe, Main)

Technischer und fachlicher Support fir die
WSV (Rhein, Elbe, Eder)

— Abfluss, bfg s

Pl

Aufbau, Pflege und Weiterentwicklung
der Vorhersagesysteme des Bundes fiir die
Binnenwasserstrallen

Forschung und Entwicklung F&E

« Anpassung an
* innovative Datenprodukte
o aktuelle IT-Standards, Datenschnittstellen
 neue Nutzeranforderungen

» Verbesserung der Qualitit

» Verlangerung des Vorhersagezeitraums
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Vorhersage Nutzeranforderungen

1 Tag 1 Woche 1 Monat 1 Jahr 10 Jahre 100 Jahre
Kurz- bis mittel- Sub-Saisonale Saisonale Dekadische Klima
fristige Vorhersagen Vorhersagen Vorhersagen  Vorhersagen Projektionen

» Quantifizierung der Vorhersageunsicherheiten = Probabilistische Vorhersage

* Verlangerung Vorhersagehorizont zur optimierten Planung (Auswahl)
= kompletter Transportumlaufe
» multi-modaler und synchro-modaler Transportablaufe

= zeitliche Planung zur Vermeidung Niedrigwasserzuschliage bzw. Optimierung
Transportvolumen

» Lagerhaltung + Produktionsplanung
» Transportkapazititen / Schiffsgrof3en
= Sicherung Verfiigbarkeit (Kohlevorrite) Reservekraftwerke fiir Netzsicherheit

= Wasserstralenmanagement (Messkampagnen, Sedimentmanagement)

» RegelmaBige Klima- und Wasserdienste fiir strategische Planungen
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Handlungsoption Wasserstandsvorhersage g

1 Tag 1 Woche 1 Monat 1 Jahr 10 Jahre 100 Jahre

Vergangenheit >

Kurz- bis mittel- Sub-Saisonale Saisonale Dekadische Klima
fristige Vorhersagen Vorhersagen Vorhersagen  Vorhersagen Projektionen

Kurzfristige Malnahmen:

* | fisr Verkehr und
digitale Infrastruktur

M Das BMVI wird die in ELWIS zur Verfligung stehenden
elektronischen WasserstraRenkarten erweitern.

Handlungsfeld  Informationsbhere|
s7fristig wirksam werdende Ma

Masterplan Das BMVI priift mit den zustindigen Behdrden seine
Rinnenschifffahrt Geschiftsbereiches die Maglichkeit, langerfristige Prog-
nosen (z. B. Wasserstandsprognosen) in ELWIS zur Verfii-
g zu stellen.

B Das BMVI wird gemeinsam mit den zustind Vorhersage verbessern

A kti 0 n s p la n 2-. DAS-assdenst Klima & Wasser

3. Aktuelle Tiefeninformationen bereitstellen

den seines Geschéaftsbereiches die Gewiasse

* + . * - - - “
| nen im Informationssystem ELWIS optimie ,,N'Edngwasser Rheln

Wy Transport & Logistik

4. Transportkonzepte anpassen & Technik
optimieren

Infrastruktur

5. ,Abladeoptimierung am Mittel- &
Niederrhein® beschleunigen

6. Schnellere Genehmigungen durch
MaRnahmengesetz
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]’\‘F(T Bundesanstal fiir
Vorhersage@z&m E. Nilson: DAS-Basisdienst ,,Klima und Wasser*

1 Tag /1 Woche 1 M@\ Aahr 10 Jahre 100 Jahre

Kurz- biymittel- Sub-Saison
fristige Vothgrsagen Vorhers

isonale Dekadische Klima
Vorhersagen Projelets

— Entwicklung von prototypischen Vorhersageprodukten und
Klima/Wasserdiensten im Rahmen von F+E-Projekten in
enger Abstimmung mit den Wasserstrallen-Nutzern

Nutzerbeteiligung:

Seit Projektbeginn EU-Horizon2020 IMPREX stetig steigende Anzahl
Nutzer aus Behorden, Unternehmen und Verbanden (aktuell 26 Nutzer)
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Pra-Operationelle Vorhersageprodukte

1 Tag A WochS~St Monat™ "t Jahr 10 Jahre 100 Jahre
Vergangenheit ( ( \ : \ k >
Kurz- bis Myttel- S —Saisénale aisop‘alé’ Dekadische Klima
fristige Vorhersagen Vorhersagen Vothersagen  Vorhersagen Projektionen

Pra-operationelle Vorhersageprototypen

S
10-/14-Tages-Vorhersage

6-Wochen-Vorhersage

K6lIn, Dusseldorf, Duisburg-Ruhrort,
Emmerich

Status pra-operationell pra-operationell
Gewasser Rhein Rhein, Donau, Elbe
Pegel Rhein (7): Oestrich, Kaub, Koblenz, Rhein (4): Kaub, Mainz, K6In,

Duisburg-Ruhrort

Donau (2): Pfelling, Hofkirchen

Elbe (2): Dresden, Neu Darchau

Vorhersagezeitraum

10/ 14 Tage

6 Wochen

Zeitliche Auflosung

Tagesmittelwerte

Wochenmittelwerte

Vorhersageprodukt

Zeitreihe von Wahrscheinlichkeiten

Wahrscheinlichkeit der
Abflusskategorie

Veroffentlichungsfrequenz

arbeitstaglich

wochentlich (Di Vormittag)

Veroffentlichungsplattform

FTP-Server BfG, E-Mail

FTP-Server BfG, E-Mail
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orhersageprodukt (10-Tages-Vorhersage)

Probabilistische Vorhersage Kaub Darstellung 2

Vorhersage vom: 02.09.2019 07:00 MEZ

Zeitpunkt der Berichtserstellung: 02 02,2018 03-50 MEZ a, »
ECMWF-ENS Vorhersage vorn: 02.0:8.2012 01:00 MEZ == I
ECMWF-HRES Worhersage vom: (2.08.2018 01:00 MEZ

COSMO-LEPS Vorhersage vom: 01.00.2010 13:00 MEZ

Prognostizierte Unter- und Uberschreitungswahrscheinlichkeiten des Wasserstandes fir die ndchsten 10 Tage.

Die in der Grafik und in den Tabellen angegebenen Unter- bzw. Uberschreitungswahrscheinlichkeiten definierter
Wasserstédnde basieren fir den Vorhersagezeitraum 1 bis 5 Tage auf Momentanwerten des Wasserstandes, for
den Vorhersagezeitraum Tag 6 bis Tag 10 auf Tagesmittelwerten (jeweils 07:00 bis 07:00 des Folgetages).
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Allgemeine Hinweise

Die Abschitzungen der mitielfristigen Wasserstandsentwicklung werden auf der Basis operationell betriebenar
metearslogischer und hydrologischer Vorhersagemedelle sowie im Wesentlichen ungepriiften Messdaten automatisiert
generiert und sind mit Unsicherheiten behaftet. Die Verasslichkeit der probakbilistischen 10-Tages-\Verhersage ist nicht mit
der Genauigkeit der Gber den Elektronischen Wasserstralen-Informationsservice (ELWIS, www shwis de ) der WSW

bersiigestelit=n Wasserstandsvorersagen fir die kommenden 4 Tage gleichzusetzen, da insbesondere die meteorologische

Unsicherheit mit zunehmender Lange der Wasserstandsvorhersage deutlich anwachst.

Mitiel- bis langfristige Abschatzung der Wasserstandsentwicklung sind bei der Bundesanstalt fir Gewdsserkunde weiterhin
Gegenstand laufender Forschungs- und Entwicklungstatigheiten.

Diie probakbilistische 10-Tages Vorhersage wurde i Rahmen des EU-Horizon 2020 Projektes IMPREX (grant agreement
641811, www.imprex.eu/ } sowie des Forschungs- und Entwicklungsprojektes "Seamless Prediction”, finanziert durch das
Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur, entwickel.

Haftungsausschluss

Es wird keine Hafiung oder Gewahr fiir die Aktualitit, Richtigkeit, Genauigkeit und Vollstandigkeit der zur Verflgung
gestellten Abschizungen des Wasserstands Obernommen.

Verwertung, Weitergabe an Dritte
Eine Vermarkiung der bereitgesteliten Daten sowie die Weitergabe an Diritte ist nicht gestattet

Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

Erlduterungen zur probabilistischen 10-Tages-Vorhersage

Die 10-Tages-\orhersage basiert neben aktuellen Messwerten an 48 Pegeln im Rheineinzugsgebiet und dber 800
Wetterstationen auf den meteorologischen Ensemble-Vorhersagen COSMO-LEPS (20 Einzelvorhersagen) von ARPA-SIM
und ECMWF-ENS (51 Einzelvorhersagen) des Europdischen Zentrums fiir mittelfristige Wettervorhersage EZMW. Hinzu
kemmt die deterministische HRES-Vorhersage des EZMW. Auf Grundlage dieser umfangreichen Echizeitdaten werden mit
hydrologischen, hydraulischen und statistischen Modellen der Bundesanstalt flir Gewasserkunde tiglich die Wasserstande
nebst Eintrittswahrscheinlichkeiten an den abladerelevanten Rheinpegeln ermitef.

Die Angabe einer Unterschreitungswahrscheinlichkeit von 80%, z. B. fir den GIW, bedeutet, dass dieser Wasserstand im
statistischen Mittel in 8 won 10 Fallen auch tatsdchlich unterschritten wird. Bei der in der Abbildung dargesteliten
Unsicherheitswerteilung ist zu beachten, dass im statistischen Mittel noch 5% aller Beobachtungen oberhalb und 5%
unterhalb der dargesteliien 5%-85% Quantile lisgen.

In der obigen Grafik werden fiir den Vorhersagezsitraum O bis 5 Tage Momentanwerte des Wasserstands verdffentlicht. Auf
Grund der groflen Unsicherheiten mit zunehmender Vorhersagedauer werden ab einer Vorhersagedauer von 8 Tagen
Tagesmittelwerie verdffentlicht (jeweils 07:00 des aktuellen Tags bis 07:00 des Folgetages).

In den obigen Tabellen wenden jewsils die Unter- bzw. Uberschreitungswahrscheinlichkeiten definierter Wasserstinde
angegeben. Diese basiersn fiir den Vorhersagezeitraum 1 bis 5 Tage auf Momentanwerten des Wasserstandes, fur den
orhersagezeitraum Tag 8 bis Tag 10 auf Tagesmittelwerten (jeweils 07:00 bis 07:00 des Folgstages).

Machfolgende Grafik stellt die der probabilistischen Vorhersage zu Grunde liegenden 72 Einzelvorhersagen des
Wasserstands (basierend auf den 20 Mitgliedern des COSMO-LEPS Ensembles (CLEPS), den 51 Mitgliedern des ECMWF
Ensembles (EMS) und der deterministischen Vorhersage HRES des ECMWF) dar. Mit der statistischen Methode Ensemble
Model Qutput Statistics (EMOS) wird letztlich die probabilistische Vorhersage ermittelt.

Ensemblevorhersage - Pegel Kaub
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=
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2 Z e g 2 =2 g = =2 B2 2 2 3 2
" = g B & £ ® 5 E E = E 2 =4
Kontakt

Bei Fragen und Anmerkungen stehen |hnen folgende Mitarbeiter der BfG zur Verfigung:

Dr. Bastian Klein Diennis Meiliner

Lein@bafg de meissner@bafg.de
+40-(0)261 / 1306-5256 +40-(0)261 / 1306-5183
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Haftungsausschluss

Es wird keine Hafiung oder Gewahr fiir d HSW |- 460 ecm 0 0 4] (8] (8] | 0 | 0 | 0] | 0 | 0 |
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Eine Vermarkiung der bereitgesteliten D
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Beispiele extremes Niedrigwasser Herbst 2018
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Pra-Operationelle Vorhersageprodukte

1 Tag A WochS~St Monat™ "t Jahr 10 Jahre 100 Jahre
Vergangenheit ( ( \ : \ k >
Kurz- bis Myttel- S —Saisénale aisop‘alé’ Dekadische Klima
fristige Vorhersagen Vorhersagen Vothersagen  Vorhersagen Projektionen

Pra-operationelle Vorhersageprototypen

<
10-/14-Tages-Vorhersage

6-Wochen-Vorhersage

K6lIn, Dusseldorf, Duisburg-Ruhrort,
Emmerich

Status pra-operationell pra-operationell
Gewasser Rhein Rhein, Donau, Elbe
Pegel Rhein (7): Oestrich, Kaub, Koblenz, Rhein (4): Kaub, Mainz, K6In,

Duisburg-Ruhrort

Donau (2): Pfelling, Hofkirchen

Elbe (2): Dresden, Neu Darchau

Vorhersagezeitraum

10/ 14 Tage

6 Wochen

Zeitliche Auflosung

Tagesmittelwerte

Wochenmittelwerte

Vorhersageprodukt

Zeitreihe von Wahrscheinlichkeiten

Wahrscheinlichkeit der
Abflusskategorie

Veroffentlichungsfrequenz

arbeitstaglich

wochentlich (Di Vormittag)

Veroffentlichungsplattform

FTP-Server BfG, E-Mail

FTP-Server BfG, E-Mail
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Methode A

Beobachtung Beobachtung 0 Vorhersage
Abfl Met logi W i : . .
uss ceorooer 1 ) SE Meteorologie | Zwei unterschiedliche
e Y meteorologische Antriebsdaten
Wasserhaushaltsmodell(e) 5
—| Simulation (Referenz, Initializsierung) %ﬂ g (1) Wettervorhersage
@ :% .
—p| Ensemble Streamflow Prediction E ;ﬁf (mCtGOI'OlOngChC Vorhersage
Num. Wetter-Vorhersage NWP ! dCS ECMWF)’ bGI'lleSlChtlgt
die aktuellen meteorologischen

4 i .
- <1 (2 )— y _( ) Verhiltnisse
Klimatologie 2 ESP NWP 1

Vorhersage Vorhersage (2) Klimatologie (,,ESP‘ c)

ECMWF-ENS extended Vorhersage

e { & T . T T 5 oy 2 s
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Vorhersageprodukt

Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

A

Hydrologische 6-Wochen-Vorhersage Kaub

Vorhersage vom: 02.09.2019

100 % 0%

02.09.18-08.09.19

BB %
0%
14 %

02.09.19-08.09.19

Grenzen der Wasserstandsklassen
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etwas hoher < 244 cm
BT oo
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57 U
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24 %
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o @a“ 16@ 2
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ECMWF-ENS extended Vorhersage

330
- 43 % .
10 % 12
24 % 14% 18 % 12%

16.09.18-22.09.19

16.09.19-22.09.19

16.09 - 22.09
<117 cm
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<227 cm
> 227 cm

Wasserstands-Quintile (,,Finfklassen-Vorhersage®)

23.09.19-29.09.19

23.09.19-29.09.19

2309-29.09
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<149 cm
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<228 cm
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bfg —
e
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31 %
g
% 16 %

12 %
30.09.19-06.10.19

30.09-06.10
< 108 cm
< 144 cm
<179 cm
<215cm
>215cm

2 IMmprex
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18% 16 %
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07.10-13.10
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<178 cm
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=216 cm

Basierend auf den Messdaten (Wochenmittel) des Referenzzeitraums 1964-2014 wurden fur jede Woche des Jahres funf gleich wahrscheinliche Klassen

noral des Wasserstands (Quintile) ermittelt. In jeder Klasse liegen somit 20 % der historischen Daten der jeweiligen Woche. Die Grenzen der Klassen sind

wochenweise in obiger Tabelle zu entnehmen.

Seite 15

Stakeholder-Konferenz ,,Wasserstralen und Schifffahrt-Erkenntnisse und Herausforderungen zur Anpassung an den

Klimawandel* am 26. September 2019 im BMVI, Berlin



Vorhersageprodukt

Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

A
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Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde -

Vorhersageverifikation
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Meteorologischer Antrieb: Vorhersage des ECMWF (ENS Extended)
Re-Forecasts: 02. January 2000 — 09. March 2016 (1699 Vorhersagen)
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Ausblick

Uberfiithrung der einsatzbereiten pria-operationellen Prototypen in einen dauerhaften,
qualitdtsgesicherten Vorhersagedienst steht aus

Im Rahmen des BMVI-finanzierten F+E-Vorhabens OptiVor* ist die pra-

operationelle Bereitstellung langerfristiger prototypischer Vorhersageprodukte
eingeplant (bis 2022).

* Verlangerung der 10-Tages-Vorhersage auf 14 Tage (Nutzerwunsch)

Mallnahmen zur Verbesserung der Vorhersagegiite in den nachsten 3 Jahren

* Erweiterung der meteorologischen Ensemblevorhersagen bei der 10/14 Tage Vorhersage
zur Verbesserung der Abschitzung der meteorologischen Vorhersageunsicherheit

* Verbesserung der hydraulischen und hydrologischen Modellkomponenten

 Statistische Pra- und Post-Prozessierung basierend auf Re-Forecasts zur Verbesserung
Vorhersagequalitit bei der 6-Wochenvorhersage

 Integration von Datenassimilationsmethoden

* Weiterentwicklung Vorhersageprodukte, Entwicklung interaktiver
Vorhersageinformationsplattformen * Echtzeit-Optimierung hydrologischer

Vorhersagemodelle und vorhersagebasierter
Entscheidungen fiir die Bundeswasserstraflen
(Laufzeit 2020 — 2022)

Seite 18 Stakeholder-Konferenz ,,Wasserstralen und Schifffahrt-Erkenntnisse und Herausforderungen zur Anpassung an den
Klimawandel* am 26. September 2019 im BMVI, Berlin



Vielen Dank fiir Ihre Aufmerksamkeit!

Dr.-Ing. Bastian Klein

Referat M2 - Wasserhaushalt, Vorhersagen und Prognosen
Bundesanstalt fiir Gewasserkunde

Am Mainzer Tor 1

56068 Koblenz

Tel.: 0261/1306-5256, Fax: 0261/130-5280
E-Mail: klein@bafg.de
www.bafg.de
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