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Engere Zusammenarbeit zwischen dem Deutschen Wetter-
dienst und den Hochwasservorhersagezentralen der Lander

Autorenschaft: Landesamt fiir Umwelt Rheinland-Pfalz (LfU RLP)

Nach der Hochwasserkatastrophe im Jahr 2021 wurde ein engerer Austausch und eine
engere Zusammenarbeit zwischen dem Deutschen Wetterdienst (DWD und den
Hochwasservorhersagezentralen (HVZ) der deutschen Bundeslinder angestofien. Es
wurden mehrere konkrete Ansdtze zur Verbesserung der Prozesskette fiir die
Niederschlags- und Hochwasservorhersage identifiziert, die kiinftig eine bessere
Vorhersage und Warnung ermdoglichen sollen. Die dafiir erforderlichen Forschungs- und
Entwicklungsaktivitaten sollen gemeinsam von DWD und
Hochwasservorhersagezentralen in einem Co-Design Ansatz bearbeitet werden (Abb. 2).
Die konkrete Ausgestaltung der Arbeiten und Aufgaben erfolgen in enger Abstimmung
mit den Vertretungen der Hochwasservorhersagezentralen der Bundeslander. In diesem
Rahmen haben DWD und Landesamt fiir Umwelt Rheinland-Pfalz (LfU) eine Vereinbarung
zur gemeinsamen Durchfiihrung und Finanzierung eines auf 4-Jahre angelegten Projektes
zur nutzerorientierten Verbesserung der Kommunikation von Wetter- und
Hochwasserinformationen abgeschlossen. Das Projekt soll dazu beizutragen, den
Nutzenden ein besseres Verstindnis von mit den Vorhersagen verbundenen
Unsicherheiten und bereitgestellten Wahrscheinlichkeitsinformationen zu vermitteln
und damit eine  verbesserte  Entscheidungsgrundlage fiir = zukinftige
Hochwasserereignisse zu schaffen. Erste Ergebnisse der Co-Design-Aktivititen werden
beim LARSIM-Anwendertreffen im Marz 2024 in Luxemburg vorgestellt.
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1. Présentation du modéle LARSIM

Modele de bilan hydrologique (MBH) :

- Déterministe, spatialisé, continu, au pas de temps flexible
(en général 1h), gratuit
- Développement permanent du modéle

Domaines d'application :

- Prévision opérationnelle des crues dans de nombreux
bassins-versants (en Allemagne, France, Suisse,
Luxembourg, Autriche)

- Simulation de la température de ['eau et des étiages

- Prévision de remplissage des barrages

- Prévision a long-terme {changement climatique), etc.
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Figure 2. Structure spatiale d'un modefe LARSIM avec découpage raster
ou par sous-bassins hydrologiques

Structure spatiale & haute résolution des éléments du modéle :

- Entités spatiales (« ES ») : basé sur données des altitudes et du
réseau hydrographique pour calculer la concentration du débit et le
routage (exemple : taille moyenne d'un ES pour le MBH Moselle :

1 km?)

- Sous-entités spatiales (« SES ») :

basé sur données des

caractéristiques du sl et de son occupation pour calculer la
formation de I'écoulement (exemple : taille moyenne d'un SES
pour le MBH Moselle : 0,07 km2)
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Données d'entrée :

- Données hydrométriques (mesures observées, courbes de tarage)
- Données méleorologmues (observées & prévues) : Pluviométrie,
température de l'air, radiation, vitesse du vent, humidité de 'air &
pression atmosphérique
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Figure 1. Données de terrain utilisées pour la construciion du modéle LARSIA

2. Modélisation des crues soudaines

- LARSIM est utilisé avec succés depuis des années pour la prévision opérationnelle des crues
fluviales dans les cours d'eau suite & des précipitations de longue durée.

- Le modele a été étendu pour les crues soudaines
- Implémentation de l'approche RoGeR dans LARSIM avec trois processus dinfiltration
successifs dans le sol : matrice du sol (appraches selon Green & Ampt, modifiées par
Peschke 1985), macropores & fentes de retrait
- Activation / désactivation automatique du module lors de fortes intensités de pluie

- Parametres additionnels nécessaires (conductivité hydraulique, forces de succion, etc.)

- Application satisfaisante du module dans des bassins-versants de test
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Modélisation par chague SES :

- I'Interception & I'évapotranspiration

- la dynamique de la neige

- le dépassement de la capacité d'infiltration {pour
calculer les écoulements pour les crues
soudaines)

- le régime hydrigue du sol (pour calculer les
écoulements pour les crues fluviales)
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Figure 3. Représentation schématique de 2 formation
fes écoulements dans LARSIM (Haag et al. 2022)

Figare 4. Processus diécoulements implémenté dans fe modkle RoGeR (Steinbrich et al. 2016)
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3. Utilisation des prévisions d'ensemble
dans LARSIM

Prévision par secteurs :

Prévisicns météorologiques d'ensemble du « DWD »
(Deutscher Wetterdienst : service météorologique allemand)

- « lcon-D2-EPS » (prévisions court-terme, 20 membres) cohérentes

Prévisions météorologiques d'ensemble de Météo-France statistiques

- Regroupement de petits cours d'eaux
(jaugeages limités, voire inexistants) en zones

- Détermination de valeurs-seuils de débits

4. Prévisions régionales avec LARSIM

Pisque dinsmastion -

(en cours d'intégration dans LARSIM)

- « Ardme-PE » (prévisions court terme, 35 membres)

- « Arpége-PE » (prévisions moyen-terme, 12 membres)
- « ECMWF » (prévisions long-terme)

Couplage des prévisions d'ensemble avec les prévisions
météorologiques déterministes {court, moyen & long terme)

- Prévisions basées sur les prévisions
météorologiques d'ensemble du DWD

- Changement de couleur :

- En fonction de la combinaison de
franchissement des valeurs-seuil

a plusieurs stations
- En fonction de 'occurrence statistique
(prévisions d'ensemble)

Affichage graphique et statistique des résultats par station
- Fréguences de dépassement, percentiles, médiane &
quantiles 10 % et 90 %

- Automatisation possible des prévisions
surfaciques

Ergonomie d'affichage pour un confort de prise de décision

T i A
Figure 5. Exemple de résultals densemble superposes avec LARSIM & une siation

5. Conclusion

- Multiples approches de prévision et de paramétrisation en fonction de la disponibilité des données

- Développement continu de LARSIM dans le cadre d'une coopération internationale et de la communauté des développeurs

- Approches d'infiltration différenciées en cas d'événements intenses : potentiel de modélisation important

- Couplage des prévisions déterministes et ensemblistes : amélioration significative de |'évaluation qualitative de incertitude globale
- Intégration future des prévisions metéorologiques d'ensemble de Météo-France pour une meilleure analyse des prévisions

- Calcul des prévisions possible en tout point (modeéle distribué), quel que soit |a taille du bassin versant

Figure . Carie d'alerte régionale de crues fictive
2 fonction du découpage des bassins versants
amons et fiuviaux (LUBW, 2023)

Liens utiles

Le moddle do bilan hydrolagique LARSIM ©
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- Publications Hychan
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Abb. 1:

Poster ,Punktuelle und regionale Hochwasservorhersage von Flusshochwassern und

Flash Floods mit dem Wasserhaushaltsmodell LARSIM*“
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Co-design between DWD and flood forecasting
centers to develop new communication
approaches with improved forecast products

Stefan Wolff, Ina Blumenstein-Weingartz, Julia Keller, Andreas Lambert, Vanessa Fundel, Peter Sohn and Claudia Volosciuk

Heavy precipitation associated with severe convective storms may result in small-scale flooding events with high
societal impacts. In order to improve the prediction of such events, Deutscher Welterdienst (DWD) is strengthening
its colfaboration with Germany's flood forecasting authorities in a co-design approach.

Flood-Forecast Warning Chain in Germany

Overview of the flood communication structure
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= Explanation of uncertainties to decision makers and discussion about it

= Strong dialogue with flood forecasting centers

= Common analyse of all stakeholders demands and needs

= Analyzation of knowledge, generation of learning tools, offering of courses

= Broad information about weather and flood forecast products

Implementing a Co-Design approach

Product development tailored to user needs
= Through a continuous dialogue, identify user requirements for targeted

development of forecast products

=» Provision of test data to identify potential for improvement in a feedback loop

Collaboration on research & development
= Joint research projects for improvements along flood forecasting warning chain

n from
al. 2019, BAMS

Ongoing and Commencing Activities in Verification

Verification of DWD's precipitation models (operational and pre-operational
models) with focus on river catchments for

= different duration levels {1, 2, 8, 12, 24 h)

= individual geographic settings {coast, north, low mountain ranges, south,
mountains)

2 seasons

= threshelds and/or annualities

= area precipitation as a centinuous value
= forecast periods

= catchment area sizes (categories between 10-500 km?)

Area precipitation and catchment areas: development of a model for statistic
approach
Identification of limits of predictability {spatial and temporal)

Products
= Shiny-app for catchment-based verification
= Best practice document

=2 Tralning for flood forecasting centres

Co-Design Project

Augmenting the hydrometeorological value chain
through co-design

User-oriented evaluation & Adaptation of DWD's new
optimization of DWD's warning systemto needs of
precipitation forecasts <> flood forecast

Tes“”q DWD_S d_ata and Improving communication of
products in appllcatlpns of for forscasts and warnings
flood forecasting

\ Decision makers,
civil protection,
emergency management

Obsarvatlons {Preclpitation,...| Gibservations (Discharge,. )
Operational NWP
- & Noweasting Flood rfiecat i
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E wtbet:n.s‘;hert Forecasting maodels.
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Global-to-regional ICON Digital Twin (GLORI}

Part of ftatia - Deutschiand sclence-4-services Network it weativer and cfimate ('DEA-S45)
new joint research network for improving seamless weather and climate forecasts for flvods and drouths

Research and Development, Deutscher Wetterdienst, Offenbach, Germany
Stefan Wolff, Ina Blumenstein-Weingartz
stefan.wolff@dwd.de irene.blumenstein-weingartz@dwd.de

Abb. 2: Beim IDEA S4S Kick-Off-Meeting am 20./21.11.2023 in Bonn prasentiertes Poster
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Au fil de I'eau n.8,12/2023

Coopération plus étroite entre le service météorologique
allemand et les centres de prévision des crues des Linder

Auteur: Landesamt fiir Umwelt Rheinland-Pfalz (LfU RLP)

Apres les inondations catastrophiques de 2021, un échange et une coopération plus
étroits entre le service météorologique allemand (DWD) et les centres de prévision des
crues (HVZ) des Lander allemands ont été lancés. Plusieurs approches concretes ont été
identifiées pour améliorer la chaine des processus de prévision des précipitations et des
crues, ce qui devrait permettre d'améliorer les prévisions et les alertes a l'avenir. Les
activités de recherche et de développement nécessaires a cet effet doivent étre traitées
conjointement par le DWD et les centres de prévision des crues dans une approche de co-
conception (fig. 2). L'organisation concrete des travaux et des taches se fait en étroite
concertation avec les représentants des centres de prévision des crues des Lander. Dans
ce cadre, le DWD et I'Office de I'environnement du Land de Rhénanie-Palatinat (LfU) ont
conclu un accord pour la mise en ceuvre et le financement communs d'un projet d'une
durée de 4 ans visant a améliorer la communication des informations météorologiques et
des informations de crue en fonction des besoins des utilisateurs. Le projet doit
contribuer a fournir aux utilisateurs une meilleure compréhension des incertitudes liées
aux prévisions et des informations sur les probabilités mises a disposition, et donc une
meilleure base de décision pour les événements de crue futurs. Les premiers résultats des
activités de co-conception seront présentés lors de 'atelier des utilisateurs LARSIM en
mars 2024 au Luxembourg.
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Modele de bilan hydrologique (MBH) :

- Déterministe, spatialisé, continu, au pas de temps flexible £
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- Développement permanent du modéle ol

Prévision des crues et des inondations - Avancées, valorisation et perspectives V.GICRUES

Prévisions ponctuelles et régionales des crues fluviales e
et des crues soudaines avec le modéle de bilan hydrologique LARSIM
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Dscousene
P e A, Modélisation par chague SES :

- I'Interception & I'évapotranspiration

- la dynamique de la neige

- le dépassement de la capacité d'infiltration {pour
calculer les écoulements pour les crues
soudaines)

- le régime hydrigue du sol (pour calculer les

Domaines dapplication - Figure 2. fjﬁ‘;‘”ﬁf?{;}; ,f's”,f y%ﬁ% igfsw avec découpage raster écoulements pour les crues fluviales)

- Prévision opérationnelle des crues dans de nombreux Structure spatiale & haute résolution des éléments du modéle : it .
bassins-versants (en Allemagne, France, Suisse, * —_—
Luxembourg, Autriche) . - Entités spatiales (« ES ») : basé sur données des altitudes et du e Concanration =

- Simulation de la température de 'eau et des étiages réseau hydrographique pour calculer la concentration du débit et le Pttt o 3 e e decrue

- Prévision de remplissage des barrages routage (exemple : taille moyenne d'un ES pour le MBH Moselle : e

- Prévision a long-terme {changement climatique), etc. 1 km?)

- Sous-entités spatiales (« SES ») : basé sur données des
caractéristiques du sl et de son occupation pour calculer la

’@ L formation de 'écoulement (exemple : taille moyenne d'un SES
Rtscoutdronmatique pour le MBH Moselle : 0,07 km2)

Sccupationcessats

Données d'entrée :

- Données hydrométriques (mesures observées, courbes de tarage)
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Adserar-sol

- Données méleorologmues (observées & prévues) : Pluviométrie,
température de l'air, radiation, vitesse du vent, humidité de 'air &
pression atmosphérique

Figure 1. Données de terrain utilisées pour la construciion du modéle LARSIA

2. Modélisation des crues soudaines

- LARSIM est utilisé avec succés depuis des années pour la prévision opérationnelle des crues
fluviales dans les cours d'eau suite & des précipitations de longue durée.

- Le modele a été étendu pour les crues soudaines
- Implémentation de l'approche RoGeR dans LARSIM avec trois processus dinfiltration
successifs dans le sol : matrice du sol (appraches selon Green & Ampt, modifiées par
Peschke 1985), macropores & fentes de retrait
- Activation / désactivation automatique du module lors de fortes intensités de pluie

- Parametres additionnels nécessaires (conductivité hydraulique, forces de succion, etc.)

- Application satisfaisante du module dans des bassins-versants de test

Figure 3. Représentation schématique de 2 formation
fes écoulements dans LARSIM (Haag et al. 2022)

Figare 4. Processus diécoulements implémenté dans fe modkle RoGeR (Steinbrich et al. 2016)
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3. Utilisation des prévisions d'ensemble
dans LARSIM

Prévision par secteurs :

Prévisicns météorologiques d'ensemble du « DWD »
(Deutscher Wetterdienst : service météorologique allemand)

- « lcon-D2-EPS » (prévisions court-terme, 20 membres) cohérentes

Prévisions météorologiques d'ensemble de Météo-France
(en cours d'intégration dans LARSIM)

- « Ardme-PE » (prévisions court terme, 35 membres)

- « Arpége-PE » (prévisions moyen-terme, 12 membres)
- « ECMWF » (prévisions long-terme)

statistigues

- Changement de couleur :

Couplage des prévisions d'ensemble avec les prévisions
météorologiques déterministes {court, moyen & long terme) franchissement des valeurs-seuil

a plusieurs stations

Affichage graphique et statistique des résultats par station
- Fréguences de dépassement, percentiles, médiane &
quantiles 10 % et 90 %

(prévisions d'ensemble)

Ergonomie d'affichage pour un confort de prise de décision surfaciques

T i A
Figure 5. Exemple de résultals densemble superposes avec LARSIM & une siation

5. Conclusion

- Multiples approches de prévision et de paramétrisation en fonction de la disponibilité des données

- Développement continu de LARSIM dans le cadre d'une coopération internationale et de la communauté des développeurs

- Approches d'infiltration différenciées en cas d'événements intenses : potentiel de modélisation important

- Couplage des prévisions déterministes et ensemblistes : amélioration significative de |'évaluation qualitative de incertitude globale
- Intégration future des prévisions metéorologiques d'ensemble de Météo-France pour une meilleure analyse des prévisions

- Calcul des prévisions possible en tout point (modeéle distribué), quel que soit |a taille du bassin versant

- Regroupement de petits cours d'eaux
(jaugeages limités, voire inexistants) en zones

- Détermination de valeurs-seuils de débits

- Prévisions basées sur les prévisions
météorologiques d'ensemble du DWD

- En fonction de la combinaison de

- En fonction de 'occurrence statistique

- Automatisation possible des prévisions

4. Prévisions régionales avec LARSIM

Pisque dinsmastion -

Figure . Carie d'alerte régionale de crues fictive
2 fonction du découpage des bassins versants
amons et fiuviaux (LUBW, 2023)
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Fig. 1: Poster « Prévisions ponctuelles et régionales des crues fluviales et des crues soudaines avec

le modele de bilan hydrologique LARSIM »
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Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand B ‘

Co-design between DWD and flood forecasting
centers to develop new communication
approaches with improved forecast products

Stefan Wolff, Ina Blumenstein-Weingartz, Julia Keller, Andreas Lambert, Vanessa Fundel, Peter Sohn and Claudia Volosciuk

Heavy precipitation associated with severe convective storms may result in small-scale flooding events with high
societal impacts. In order to improve the prediction of such events, Deutscher Welterdienst (DWD) is strengthening
its colfaboration with Germany's flood forecasting authorities in a co-design approach.

Flood-Forecast Warning Chain in Germany Ongoing and Commencing Activities in Verification

3 . : Verification of DWD's precipitation models (operational and pre-operaticnal
Overview of the flood communication structure models) with facus on river catchments for

European Fiood
Awaren. System

Specialist | | Blectricizy grid = different duration levels (1, 2, 8,12, 24 h)

Generzl public
caunccling aporaors

[ ]|

= individual geographic settings {coast, north, low mountain ranges, south,
mountains)

< seasons

Regional Finod farecasting
Certers (FFC (I, CH, F, Lux, NI

= threshelds and/or annualities

= area precipitation as a centinuous value
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[
Area precipitation and catchment areas: development of a model for statistic
approach

= Explanation of uncertainties to decision makers and discussion about it Identification of limits of predictability {spatial and temporal)

= Strong dialogue with flood forecasting centers Products

= Common analyse of all stakeholders demands and needs = Shiny-app for catchment-based verification
=< Analyzation of knowledge, generation of learning tools, offering of courses = Best practice document

= Broad information about weather and flood forecast products = Training for flood forecasting centres

Implementing a Co-Design approach . .
Product development tailored to user needs CO_DeS Ig n P rOJ eCt

= Through a continuous dialogue, identify user requirements for targeted
development of forecast products

Augmenting the hydrometeorological value chain
through co-design

=» Provision of test data to identify potential for improvement in a feedback loop

Coll " h ) User-oriented evaluation & Adaptation of DWD's new

ollaboration on research & development optimization of DWD's warning system to needs of

= Joint research projects for improvements along flood forecasting warning chain precipitation forecasts <> flood forecast
T L Improving communication of

products in applications of for

: forecasts and warnings
flood forecasting 9

\ Decision makers,
civil protection,
emergency management
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Fig. 2: Poster présenté lors de I'IDEA S4S Kick-Off Meeting les 20 et 21 novembre 2023 a Bonn
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