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Modellnachfihrung

Bei der operationellen Berechnung kdnnen Abweichungen zwischen
gemessenen und simulierten Abfllissen aufgrund verschiedener Ursachen
auftreten. Ursachen sind u.a.:

e unzureichende Stationsdichte des Meteo-Messnetzes
e nicht reprasentative Erfassung der Meteorologie oder
e Ungenauigkeiten der WQ-Beziehungen an den Pegeln
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Modellnachfuhrung

Beobachtung
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: Korrektur der Eingangsdaten (LARSIM: Wasserdargebot)

: Korrektur des Systemzustands (LARSIM: Gebietsspeicher)

: Korrektur der Parameter

: Korrektur der Ergebnisse (LARSIM: ARIMA-Korrektur, Schnee-Nachfiihrung)
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Modellnachfuhrung

e Automatisierte, abflussabhangige Modellnachfliihrung:
e Nachfihrung des Wasserdargebots
e Nachftuhrung der Speicher
e ARIMA-Korrektur

e Bei Bedarf durchfiihrbare Modellnachfiihrung:
e Nachfuhrung der Schnee-Wasseraquivalente
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Modellnachfihrung Wasserdargebot

e Um das Modell nachzufiihren optimiert LARSIM unter anderem
das Wasserdargebot (Korrektur der Eingangsdaten).

e Die Ubereinstimmung der gemessenen und simulierten Abfluss-
volumen bestimmt die Zielfunktion.
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Modellnachfihrung Wasserdargebot

Optimierung des Wasserdargebots
wahrend des Simulationszeitraums

Beginn der Simulation
(Zustandsdatei)

Messung
Simulation +“—>

e ———————————————————————————————————————————— O]

YDRON .

UMWELT und
WASSERWIRTSCHAFT




Modellnachfihrung Wasserdargebot

Meteorologischer Input aus:
- Online Niederschlagsmessung

- ggf. Schneeschmelzmodell
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Beginn der Simulation
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Modellnachfihrung Wasserdargebot

Messung
Simulation

Simulation mit interpolierten
Daten, Vergleich Qsim und
Qmes im Auswertezeitraum
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Modellnachfihrung Wasserdargebot

Nachfiihrung des Wasserdarge-
bots wahrend des Simulations-
zeitraumes (Minimierung der
Abweichung Qsim und Qmes im
Auswertezeitraum)

Zeit



Modellnachfihrung Wasserdargebot

-Niederschlagsvorhersage
- ggf. Schneeschmelzvorhersagen
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Modellnachfihrung Wasserdargebot




Modellnachfuhrung

Pegelspezifische Bestimmung, ob der Pegel fur die Datenassimilation
genutzt wird:

e Wird der Pegel genutzt, entscheidet das Modell, zu welchem
Abflussspektrum (Hoch-, Mittel-, oder Niedrigwasser) der
aktuell gemessene Abfluss gehort.

e |st eine Optimierung des Pegels erwiinscht, wird eine
Modellnachfihrung mittels gemessener Abflisse durchgefiihrt.

e Die Datei <pegel.stm> enthalt die notigen Informationen, um
zu entscheiden, ob eine Optimierung durchgefihrt wird.

Die Nutzung dieser Informationen kann bei einem Pegel zu einer
Situation fuhren, bei der keine Optimierung anhand der gemessenen
Abfluss im Niedrigwasserbereich durchgefiihrt wird, wahrend im
Hochwasserbereich optimiert wird.
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Modellnachfuhrung

J=Ja, N= Nein

Element GMD IFEIN No-EBereich MNoM Mo-EBereich HMoH HO-EBereich
Gem- Opt - Ari et Opt - Ari Gem- Opt - Ari

20008 ' CONT! et I my ta 1 3.2 ' J! i 1 1.2 |'J! I 1
20634 - ' ALTH' vt Jrptap It 1 J.2a o 4'aJ i 1--13.9 |'J! I 1
207a3 ' EINCQ! et B T TR 1 J.2a o 1'J i 1 13.9 'J I 1
20945 ' OTTW! et B LA R 1 1.3 ('J! ' 1 g.5 |'J! "I 1
211a5 - 'NEUN' vt Jrptap It 1 13.2 |'J! i 1 -57.9-'J I 1

* Generell sollte gelten: fir Gem und Opt die gleiche Einstellung
e Optimierung wird nur durchgefihrt wenn:

—Q5kwen) Sich in einem Abflussbereich befindet, in dem eine
Optimierung gewtinscht ist.

— Abweichung > MaxDev.
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Modellnachfuhrung

Definitionen:

- HO-AZR: Auswertezeitraum fir Hochwasser (i.d.R. b h)
keine - NOM-ASR: Auswertezeitraum fir Miedrig- und Mittelwasser (i.d.R. 43 h)
Optirm. - (B-0 7 Mittlere Abweichung des berechneten vam gemessenen Abfluss

- Maxdbw: Grenzwer mittlere Abweichung, ab dem eine WHM-Nachfihrung erfolgt
- LgfG Anteil des berechneten Basisabflusses am Gesamtabfluss
- Minlly: Mindestanteil des Basisabflusses zur Machfilhrung des Gebietsspeichers filr Basisabfluss

- WD Wasserdargebot
- B: Basisabfluss, I: Interflow, D: Direktabfluss, O Oberflichenabfluss
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nein nein fiar MG neln
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Cweinf,
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Modellnachfuhrung

Hochwasser:

e Auswertezeitraum: 6h

e Check: gute Ubereinstimmung
durch WD-Faktor erzielbar?
- ja: Optimierung WD-Faktor
- nein: Nachfiihrung der

Frife:
Varation WO
erfolgreich?

_ 3 ja' 'nein
Speicherflllungen von Vv, V,
Vo Machfihrung Na!chfﬂhrl_!ng
Gebietsspeicher
Wasserdargebot
[, O, 0
Y Y
* *
(. instationar (. instationar
(ansteigender Ast) (abfallender Ast)
Machtihrung im Hochwasserbereich
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Modellnachfuhrung

Niedrig- und Mittelwasser:

e Auswertezeitraum: 48h
e Anderung des Wasserdargebots
erfolgreich?
e Check des Anteils des minimalen
Basisabflusses am Gesamtabfluss
- Basisabflussanteil > 90%:
Nachfiihrung der Speicherfillungen
von Vg, V, Vy, V.
- Basisabflussanteil <90%:
Nachfiihrung der Speicherfillungen
vonV, V, und V.
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. Machfihrung Machfihrung
WEEEEEZ:“ZEN (Gebietsspeicher (Gebietsspeicher
. 0,0 B,1,D, 0
¥ ¥ ¥
+ * s
(1 instationar (1 stationarfinstationar N
(1 stationar

(ansteigender Ast)

(abfallender Ast)

Machfithrung im Miedng- und Mittelwasserbereich
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Modellnachfuhrung

Grenzen der Nachfuhrungsfaktoren:
* Maximale Faktoren durch Benutzer im <tapel0> definierbar

« Nachfiihrungsfaktoren fiir die Uberpriifung der Wirksamkeit der Wasserdargebots-
nachfiihrung: 0,001 und 10

* Nachfiihrungsfaktoren Wasserdargebot: 0,5 bis 1,5
* Nachfiuhrungsfaktoren Speicher (V|, V, und V,): 0,2 bis 5,0
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e QOptimierung pro
Pegelkontrollbereich

- Noch nicht optimiertes Teilgebiet

HYD RON - Teilgebiet wird gerade optimiert
8
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ARIMA Korrektur

Wasserstand
F

Vorhersage

Messwerte

Bairechnung

ARIMA Korrektur 0-1-0:
entspricht dem Versatz
zwischen dem gemessenen
und simulierten Abfluss zum

. b
‘v’nrher‘sage- Zeit
Zzeitpunkt

Messung
Simulation

e ——————————————————————————————————————————————————p T Ot
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ARIMA Korrektur

Mittel- und Hochwasserbereich e ARIMA fur HO e | e ARINA fr M
ARIMA pgegel_stm ' ARIMA g '

pegel. stm

¢ Die ARIMA-Korrektur wird
angewendet, wenn ein Abflusswert
zu Beginn der Vorhersage Joe 1
vorhanden ist.

e |st kein Wert fiir den aktuellen
Abfluss vorhanden, wird der

Messwert
zum YIP bzw.
WZIP-1 da

Messwert
Zum WZP bzw.
WZP-1 da

keing | MEN

ARIMA

Qgerm,zp. 1y 2 Qgemyzp.py 2

Qsim,zpeqy QsiMyzpeqy

ja.‘F ."nein ja.‘F ."nein

gemessene We rt des Vorherigen Absolute ARIMA- Relative ARIMA- Ahsolute ARIMA- Relative ARIMA-
010-Karrektur bis 010-Karrektur bis 010-Karrektur bis 010-Karrektur bis
ZeitSCh ritts fu r d ie ARI MA 0_1_0 WA, ARIMA-HQ WA, ARIMA-HG A, ARIMA-MG flAx, ARIMA-MG

ge n UtZt Ubernahme Ubernahme
. . . . . gem. Zu_ﬂL_lss- germ. Zu_ﬂL_lss-
* Sind auch fir diesen Zeitschritt iy wangli yren oy genole gren
keine gemessenen Werte "D Kemektur Cikonckiur | | B10-Komur Ot kamcktr
vorhanden, wird die ARIMA

Korrektur fir den jeweiligen Pegel e Karzag

ARIMA = MAK, keine Kirzung ARIMA = MAK

. h d der VHS ARIMA WHEZ der VHS ARIMA WHEZ
Kirzung YHS verldsslich um 50%, Kirzung YHS verl3dsslich um 50%,
Abschatzung = 1,5 * WHS verlasslich Abschatzung = 15 *WHS verlasslich
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i

Niedrigwasser: - Spezialfall

ARIMA Korrektur

e Prifung ob die Abflussverhaltnisse der letzten 24
Stunden vor dem Vorhersagezeitpunkt stationar oder
instationar (z. Bsp. durch einen ansteigenden Abfluss zu
Beginn des Niederschlagsereignisses) sind.

e Instationare Niedrigwasser-Verhaltnisse: die

vorhergesagte Abflussganglinie wird zum Abflusswert
zum VZP bzw. zu dem zuletzt gemessenen Wert

verschoben.

e Stationare Niedrigwasser-Verhaltnisse: die
vorhergesagte Abflussganglinie wird zum Uber die
letzten 24 Stunden gemittelten Abflusswert
verschoben. Dadurch werden kurzzeitige
Abflussschwankungen (z.B. Staustufeneinfluss) nicht
bertcksichtigt und somit die Niedrigwasservorhersage

verbessert

B B B W B N
—_—

UMWELT und

WASSERWIRTSCHAFT
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keine | M1BIN

ARIMA,

keine | M1BIN

ARIMA,

tationar) ¥

ARINA, filr NG
angefardert It.
pegel.stm

ja

flessweart
zurm WLP bz
WZP-1 da

ja

% AQsim =
REL. SUn-
DELTA-Q

ARIMA-O10-Karrektur
auf Basis des (vor-)
letzten Messwerts

L

Jay

Absolute ARIMA-
010-Korrektur bis
"L, ARIMA-RC

ia ¥

Globale ARIMA-
010-Karrektur

ARIMAO10-Kaorrektur
auf Basis des gem.
Tagesmittelwerts

Y

Gy zpcy 2
Q5iMy zpe 1y

Ubernahme
gem. Zufluss-
ganglinie

.“.nein

Relative ARIMA-
010-Karrektur bis
ML ARIMA-MC

.“nein

Lokale ARIMA-
010-Karrektur
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ARIMA Korrektur

Basierend auf dem letzten gemessenen Abflusswert
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ARIMA Korrektur

Basierend auf dem letzten 24-Stunden Mittelwert
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ARIMA Korrektur

Flexible Korrektur:
ARIMA-Korrekturen, bei denen die Abflusskurven um einen konstanten Wert fir den

Vorhersagezeitraum verschoben werden, kdnnen zu unrealistischen Abflusswerten
fihren, vor allem bei langfristigen Vorhersagen.

Priim 2/ Prim

ffffffffffffffffffffffffffffffffffff
o @ =1
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ARIMA Korrektur

Flexible Korrektur:

eDaher kann, je nach Abflussverhaltnis, eine relative oder eine
absolute Korrektur durchgefiihrt werden:

e Absolute Korrektur: der zum VZP simulierte Abflusswert ist
geringer als der gemessene Abflusswert: die Differenz ist positiv
und der Korrekturfaktor berechnet sich aus der absoluten
Differenz zwischen gemessenem und simulierten Abfluss zum VZP

e Relative Korrektur: der zum VZP simulierte Abflusswert ist groBer
als der vorhergesagte Abflusswert. Damit ist die Differenz negativ
und eine relative Korrektur wird angewendet. Jeder Vorhersage-
wert wird um die relative prozentuale Differenz bezogen auf die
ursprunglichen Werte verschoben.
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ARIMA Korrektur

Pridrn 2 / Priim

Relative ARIMA-010-
Korrektur
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ARIMA Korrektur

Pridrn 2 / Priim

Absolute ARIMA-010-
Korrektur
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ARIMA Korrektur

Gultiger Abflussbereich:

e Globale Korrektur: gemessener Abfluss ist plausibel: wird eine
ARIMA-Korrektur angewendet, wird die vorhergesagte, ARIMA-
korrigierte Abflussganglinie flr die Berechnung des stromabwarts
gelegenen Pegelkontrollbereichs berlicksichtigt.

Element CMD IFRIN No-Eereich oM Ho-Eereich MoH HOo-Eereich
Gem Opt - Ari e Opt - Ari Gem Opt - Ari
20006 - " CONT! Pt PJr TN gt 1 4.2 I L LT 1 1le.Z PJ' TN gt 1
20634 - 'ALTH!' Pt (fs It g! 1 3.2 (f) tgrer gt 1 13.9 (f) It g! 1
20768 - 'EINO! Pt ST LY I 1 3.2 SR LY L 1 1iz.9 - 'J'-rJ" v 7! 1
20945 - 'OTT! re tJrer gt 1 1.3 v erJr e 1 g.g - 'JroJ Ty 1

pegel.stm
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ARIMA Korrektur

Globale Korrektur

Priim 2 / Prim

. Unterliegerpegel

Echtershausen / Priim

Oberliegerpegel

Vorhersage Messung ——— Simulation
MQH NQM
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ARIMA Korrektur

Gultiger Abflussbereich:

e Lokale Korrektur: gemessener Abfluss ist nicht plausibel: eine lokale
ARIMA-Korrektur wird durchgefiihrt, d.h. die nicht ARIMA-korrigierte
simulierte Abflussgangline dient als Zuflussganglinie zum nachsten
Pegelkontrollbereich, obwohl die ARIMA-korrigierte Abflussganglinie
angezeigt wird. Die lokale ARIMA-Korrektur beeinflusst somit nicht
das Simulationsergebnis fur den Unterliegerpegel.

GMD IPETII No-Bereich oM Mo-EBereich MoH Ho-EBereich

Fem Opt - Ari Gem Opt - Ari Fem Opt o Ari

CONT! ' @ 3 IR SI ] g4,z 130N I 1 16.% @ g

ALTH!' ! rJrovgror g 1 3.2 1 LY IR B 1 13.9 B 1 ALY I

ETMNC! rtJrovgreon g 1 3.2 tJgrovgrer g 1 13.9 rJrorgror g

pegel.stm IDTT'[I]'I 1 1 IJI IJI INI 1 1.3 IJI IJI INI 1 E.E IJI IJI INI
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ARIMA Korrektur

Lokale Korrektur

Priim 2 / Prim

Unterliegerpegel

Echtershausen # Priim

Oberliegerpegel

Vorhersage Messung ——— Simulation
MQH NQM

m Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit! g}
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