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Mittel- und Langfristvorhersage bei der 
BfG

Zeitskalen

Beobachtung ProjektionVorhersage

Vergangenheit 4 mal am 
Tag (werk-)täglich 2 mal 

wöchentlich jährlich ca. alle 5 
Jahremonatlich

Veröffentlichung

Vergangenheit 100 Jahre5 Tage 1 Woche 14 Tage 6 Wochen 10 Jahre3-6 Monate

Forschungexperimentelloperationell

https://vorhersage.bafg.de/6-Wochen-Vorhersage/index.html
https://6wochenvorhersage.bafg.de/
https://vorhersage.bafg.de/14-Tage-Vorhersage/index.html
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Qualitätssicherung

Risiken:

• Anpassung von Workflows

• Änderung der Methodik

• Neue Datengrundlage

• Systemupdates
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Technische Umsetzung
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Anforderungen

• Delft-FEWS SA inklusive Konfiguration 
parallel und unabhängig zum Testsystem. 

• Konfiguration des SA und aktueller Zustand 
wird nicht beeinflusst 

• localDataStore

• Ordnerinhalt: Import, GeneralAdapterRuns, Export, Reports, 
temp, …

• Testen mehrerer Workflows inklusive 
Ergebnissicherung zum Vergleichen

     => Konfiguration via workflowTestRun

• Reproduzierbare Ergebnisse: 
Speichern von Vergleichsergebnissen

<wftrXmlFile>
• Ordnerstruktur der Workflows
• Kopiervorgänge
• Workflows (inkl. T0, Kaltstart, etc. )



Technische Umsetzung
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Testablauf

• Ordner des SA sichern (LocalDataStore, etc.) 

• Reproduzierbarer Anfangszustand: kopiere 
vorbereitete Ordner (Import, LocalDataStore)

• Start Delft-FEWS workflowTestRun

• Vergleichbarkeit der Ergebnisse: 
Postprozessierung wie z. B. löschen von 
Einträgen, wie <creationDate> und 
<creationTime> in PI-XML-Dateien

• Für die Fehlersuche: kopiere die Ordner 
localDataStore und generalAdapterRun

• Clean Up

• Start von verschiedenen Vergleichtools



Qualitätssicherung
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Beispielablauf

1) Module Instance Namen geändert
2) Kontrolle im SA ✓
3) Änderungen in „development“
4) Test „development“✓
5) Änderungen in „master/main“
6) Test „master/main“✓

7) Änderungen laufen problemlos auf 
dem Testserver ✓

8) Änderungen in „BfGLiveSystem“
9) Änderungen ins Vorhersagesystem

Regelmäßiges Testen schützt vor 
bösen Überraschungen!

Testen bedeutet mehr Aufwand, 
sorgt aber auch für mehr Entspannung.
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Kommunikation der Vorhersagegüte
(6-Wochen-Vorhersage)



Wie wird die 
Vorhersagegüte 

berechnet?
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Berechnung der Vorhersagegüte

beobachtete Abflüsse
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Hindcasts 2016-2023

Bereich höchster 

Wahrscheinlichkeit

Unsicherheits-

band
Continuous Ranked Probability Score (CRPS)
  =
mittlere absolute Abweichung der Vorhersage 
von der Beobachtung

!

Fehlende Vergleichbarkeit
Fehlende Bewertung und Einordnung



Berechnung der Vorhersagegüte

beobachtete Abflüsse
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Boxplotvorhersage: Continuous Ranked 
Probability Skill Score (CRPSS)

5-Klassen-Vorhersage: Ranked Probability Skill 
Score (RPSS) 

Unterschreitungsvorhersage: Brier Skill Score 
(BSS) 

Für alle gilt: 
1      = perfekte Vorhersage
> 0  = Vorhersage besser
< 0  = Referenzvorhersage besser

Bereich höchster 

Wahrscheinlichkeit

Unsicherheits-

band

Zusatzinfos Gütemaße: https://confluence.ecmwf.int/display/FUG/Section+12.B+Statistical+Concepts+-+Probabilistic+Data

Hindcasts 2016-2023



CRPSS
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Kaub (Rhein) Neu Darchau (Elbe) Hofkirchen (Donau)

Vorhersagen: 2016-2023
Referenzvorhersage: 
Beobachtungen von 1991-2020

Im Jahresmittel haben alle 6 Vorhersagewochen Skill.



Verschiedene Ampelphasen
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Gütemaß > 0,75. 

Die besten 10-15% der Vorhersagen der Vergangenheit 
aus dem Evaluierungszeitraum (2016-2023) erreichen 
diesen Wert.

=> Die roten Boxplots haben eine sehr gute 
Vorhersagequalität. 

Gütemaß > 0 und < 0,75 

=> Die roten Boxplots sind den schwarzen Boxplots klar 
überlegen und zeigen eine gute Vorhersagequalität.

Gütemaß > 0, aber nicht signifikant
Gütemaß < 0, aber nicht signifikant 

=> Die roten und schwarzen Boxplots zeigen die 
gleiche Vorhersagequalität.

Gütemaß < 0

=> Die schwarzen Boxplots bieten statistisch gesehen 
die bessere Vorhersagequalität als die roten Boxen.



Wie entsteht die Ampel

Kaub (Rhein) / CRPSS Kaub (Rhein) / CRPSS
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Hilfen zur Anwendung und zum Verständnis der Ampel 
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Fazit:

• Mittel- und Langfristvorhersagen sind für verschiedene Zwecke gefragt

• Qualitätssicherung ist Arbeit, aber bei komplexen FEWS-Workflows unverzichtbar

• Je komplexer die Vorhersage und je länger der Vorhersagezeitraum, 

desto wichtiger sind die Informationen 

zur Vorhersagegüte



Federal Institute 
of Hydrology

www.bafg.deAm Mainzer Tor 1
56068 Koblenz, Germany

Thank you for your attention.

Dr. Bastian Klein

Bundesanstalt für 

Gewässerkunde (BfG)

+49 261 1306-5256

klein@bafg.de

Barbara Frielingsdorf

Bundesanstalt für 

Gewässerkunde (BfG)

+49 261 1306-5406

frielingsdorf@bafg.de

Dennis Meißner

Bundesanstalt für 

Gewässerkunde (BfG)

+49 261 1306-5183

meissner@bafg.de

Danke für Ihre Aufmerksamkeit!



Statistische Auswertung, 
Wasserstandsumrechnung

Postprozessierung

Statistische Auswertung, 
Wasserstandsumrechnung

Postprozessierung

101 Wettervorhersagen
ECMWF sub-seasonal

22

----------------------------------------------------------------------------------------------------------

LARSIM-ME

LARSIM-ME

101 Abflussvorhersagen

30 Abflussszenarien

30 Abflussverläufe

Kein Modelllauf 
notwendig

Aktuelle Vorhersage

30 Modellläufe
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Vorhersageworkflow

30 Abflussmessungen zur 
gleichen Zeit im Jahr 
(1991-2020)

101 Modellläufe

Statistische Auswertung, 
Wasserstandsumrechnung

30 meteorologische 
Messungen zur gleichen 
Zeit im Jahr (1991-2020)



Quality control and reproducible forecasting at BfG using Delft-FEWS
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How? (4) = Comparison of 
obtained with expected results

WinMerge • ASCII
• PNG
• PDF

Nccmp 
+ additional R scripts to 
create CSV, PDF report

• NetCDF



Wieso überhaupt eine Güte-Ampel?

Keine Vorhersage ohne Unsicherheiten

Die Unsicherheit ist – wie die Vorhersage selbst –  dynamisch.
 Grundsätzlich: Zunahme der Unsicherheit über den Vorhersagezeitraum 
   (Einflussfaktoren dabei variabel: Wetterlage, Abflusssituation, Vorhersagezeitraum, Pegel, …)
 Unterschiedliche Vorhersageprodukte für unterschiedliche Vorhersageskalen
    (Kurzfrist-, Mittelfrist-, Langfristvorhersagen), um der Unsicherheit Rechnung zu tragen
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