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Ziele eines LARSIM-Modells fur Mitteleuropa

Klimafolgenforschung
Umweltmonitoring der bundesweiten Wasserresourcen
Saisonale W- und Q-Vorhersage fur die Schifffahrt

Bewirtschaftung der Bundeswasserstral3en
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Verstandnis des Wasserhaushalts

15.03.2012



Klimafolgenforschung bfg e

Emission- Global Regional Bias Regional Hydro- Inland
scenarios climate climate correction hydrology dynamics navigation
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KLIWAS ST Modellkette am Beispiel der Donau

Climate - Water - Mavigation WETTREG2005

HYRAS

Forschungsprogramm KLIWAS, EU-Projekte ECCONET und AdaptAlp

Vertrauen in Berechnungen bei sich andernden klimatischen Rahmenbedingungen

' Zuverlassige Wasserbilanz
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Bundesanstalt filr
Gewisserkunde o

Monitoring Wasserressourcen

« UBA-Statistik

« EU-Water Scarcity and Drought

 OECD-Statistik MQ Deutschland
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Indikator- und kennwertstabile Simulationsergebnisse
Homogene Ergebnisstruktur auf grol3er Skala
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Bundesanstalt fur
Gewasserkunde ’

Cae 1Ry

Saisonale Vorhersaaqge fur die Schifffahrt

Yargleich Wascarstinde

bzin

Variable Initialisierung des Modells
Operationell einsatzfahig

' 15.03.2012



Bewirtschaftung der Bundeswasserstralien = g/

Talsperrenbewirtschaftung
|

Kanalbewirtschaftung
|

asserstraflensystem Berlin

~

15.03.2012 | 6



System- und Prozessverstandnis des bfg ot
Wasserhaushalts

Gletscher- und Schneeschmelze

Verdunstungsprozesse
|

~ Kontinental-mediterranes Klima
_A“.*:«': ¢ A |
~ Validierung von hydrometeor. Daten
\L) Dbee '.,“ E.\ ( I
.~ Validierung von Geodaten

Zuverlassige Simulation von Wassermengen
Flexible Erweiterung der Modellsoftware

15.03.2012




Ubersicht Teil 2 Pl
-1‘/17605?‘;. Aqua fec

u—l-u [ e I ]

® Methodik

Daten und Modell

® Regionalisierung
= Kalibrierung LARSIM f’*’*“_»_,

= Ubertragung Mitteleuropa
= Validierung

® Aktuelle Arbeiten
Tools
B Zusammenfassung und Hinweise

15.03.2012 www.bafg.de  www.hydrotec.de = www.aquantec-gmbh.de 8



. bfg e
Methodik el
+fydro Aqua tec
® Ziel: Einheitliches Modell
® Homogene Daten
= Objektivierte Kalibrierung
m  Aussagekraft im Projektgebiet

® Regionalisierung
= Mit Geofaktoren parametrisieren
= Ausgewahlte Gebiete kalibrieren
= Ubertragen auf Gesamtgebiet
= Validieren

® Weitere Schritte
= Nachkalibrierung der wichtigsten Gewasser
m  Szenarien im Kontext KLIWAS, ECCONET und AdaptAlp
= Basismodell fir Standardaufgaben der BfG

15.03.2012 www.bafg.de  www.hydrotec.de = www.aquantec-gmbh.de 9



Modell -

Hyaroiee Aquanies

B Flussgebiete
® Maas und Rhein,
= Ems und Weser,

= Elbe, Oder und
® Obere und mittlere Donau

B Fakten
= 800.000 Km? __ =
= 32.000 Rasterelemente -
= 100 Speicher+Uberleitungen ===
= 500 Pegel ——y
® Abflussregime, Klimazonen, == Ty il
Naturraume - " ol Laitung (LARSI-Kassiizierung)

m Glazial .. Fluvial
m Ozeanisch .. Kontinental

15.03.2012 www.bafg.de  www.hydrotec.de = www.aquantec-gmbh.de 10



Einheitliche Daten fir Projektgebiet

® Meteorologie: HYRAS

= Einheitliche meteorologische Daten
Projektgebiet (PREC, SUN, TEMP)

= Vorgabe flr Modelldiskretisierung 5*5 km
® Boden: JRC Soil Database
Landnutzung: Corinne

B Gewasser

® ca. 1.300 km SOBEK-Modelle
an Elbe, Donau, Rhein

= dVvdQ Beziehungen

15.03.2012 www.bafg.de  www.hydrotec.de

Fydrolec

--------

Aqua fec

v L e el Ll e

www.aquantec-gmbh.de
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Regionalisierung 1:
Auswahl und Kalibrierung PKB

Aqua tec

vk e e i Ll ek

ca. 500 Pegel verfiigbar
@ 70 Pegel ausgewahlt

® Identifikation der Pegel Kontroll Bereiche
= Ziel: Ubertragbarkeit
®  Ausschlusskriterien (Talsperren, Qualitat ..)
= Hydrologische Kenngrol3en
|Hydrnlng. Kenngroie |Einheit {
MQ/AED [Ifs/km?]
HQ2/MQ [
MolMMNQ/MQ [
MQWinter/MQSommer [
= 40 Geokenngrof3en
Geokenngréfte |Einheit |Erlauterung
Mittlere Hahe mhM Mittlere Héhe des Pegeleinzugsgebietes
Mittleres Gefalle % Mittleres Gefalle des Pegeleinzugsgebietes
Hydrogeologische Einheiten Flachenanteile Attribut HG aus JRC-Bodenkarte
1C % Grundwasserfern, mittlere Durchl&ssigkeit un
Kreisindex - Kreisindex als Verhaltnis der Pegeleinzugsge
nFK mmm MNutzbare Feldkapazitat
Mutzung CLC Flachenanteile CORIMNE
URBAN % Wersieglung
GRUEN % Griinland
ACKER % Acker
WALD % Wald
FELS % Felsen
GLETSCHER % Gletscher
15.03.2012 www.bafg.de  www.hydrotec.de

www.aquantec-gmbh.de 12



Regionalisierung bfge=s

R

Ergebnisse der Kalibrierung Hhydro ;;gy_g__’rec

vk L e el Lbeemad ek

m Kalibrieranleitung PKB: Pegel Kontrol vg?'che
® Kriterien
m  Gutekriterien

m Zeitreihen

= Grafiken
m3's -
65 Simudation
> Messung
- Metz/Seille gem MoMQ 1990 - 2005
. MoMQ —
50 MoMMQ Messung
- ' 50 | 71 Linie ' ' ' 60 - MoMMQ Simulation
Regression
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35 ‘ - a0 L _
30 | = »
E 2 40 |
25 = . E
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= [, ] =
15 ) . o
< . . 2
10 g 20 | ™ . 20 |
o ®
5 E ] ....
ol o = s -4 7 02 & R2=0,944 10 ¢
I [
0
. . 0 : - : :
Zwischenergebnis 0 10 20 30 40
LARSIM'ME VerSion NOV. 2011 gemessener Abfluss in [m?fs]

15.03.2012 www.bafg.de  www.hydrotec.de = www.aquantec-gmbh.de 13



. bfgr=z
Regionalisierung 2: Ubertragung —t
-ﬂya“ﬂffmﬁc- Aqua tec

ﬂ—l-hll--“

® Geo- und HydrokenngrofRen
= Analysen
= Relevante Faktoren
» Clusterbildung

® Das Ubertragungsprinzip

Param-
Geo- Wert-

faktoren Bereich

15.03.2012 www.bafg.de  www.hydrotec.de = www.aquantec-gmbh.de 14



Regionalisierung 3: Validierung
Fydroiec Aqua tec

vk e e i Ll ek

® Sehr umfangreiche
Auswertungen
B Karten
B Tabellen
B Grafiken
] ] ]
b olleel| £ El g E| g
E2S|EgE| g EluS| wE| &
E E & E E o AR wE w
GMD L ELS|wy wS|Z2S 25| g3
Kenner n 2 mes| 25 Z=|2C| o= mE
KALK 0,91 0,95 090 093] 088 091 1.0
KORD 0,87 096 083 087] 070 o074 -03
METZ 0,85 0,92 0,83 0,91 0,82 0,87 -0.6
RAUN 0,90 0,04 0,94 094 -23
SFENH 0,87 093] 087 093] 091 093 06

Gutekriterien fur LARSIM-ME/Stand Nov. 2011

15.03.2012 www.bafg.de  www.hydrotec.de = www.aquantec-gmbh.de 15



bf B
Regionalisierung: Validierung -
Hydrofoe Aqua fec

vk e e i Ll ek

® Sehr umfangreiche

Auswertungen
®  Karten
B Tabellen e
B Grafiken .
m Zeitreihen . 5 b
= Jahre mit Auspragung
= BilanzPlots N ]
= BoxPlots 2 | 25'.[,'[;\& LR B S L LR A
o | \ \ AR ROV
0 78 LX) T a ES] 03

Zwischenergebnis
LARSIM-ME Version Nov. 2011

15.03.2012 www.bafg.de  www.hydrotec.de = www.aquantec-gmbh.de 16



Regionalisierung:

Vergleich Kalibrierung - Validierung

® Ergebnis aus handischer
Kalibrierung ftr 70 PKB
1990 - 2005

TR K ~
R Tagesmerts Kalbrerung

Zwischenergebnis -~ 4% v s

LARSIM-ME Version Nov. 204
o %! X o
1= (

Lery

15.03.2012 www.bafg.de  www.hydrotec.de

Ayt Aqua tec

v L e el Ll e

Ergebnis mit regionalisierten
Parametern flir Gesamtgebiet

www.aquantec-gmbh.de 17



Niederschlag: b=z

- [ ] L ] “
Richter-Korrektur und Kalibrierung ,KG Hydrotse Aqua tec
Niederschlag HYRAS Niederschlag HAD
mit Rlchter Korrektur mit Rlchter Korrektur
e .'..:: Differenz
.. Saisonale und nicht
saisonale Wirkung R,
120% Korrekt
115% - I
110% ok
100% -1
95% - === Richter+KG
90% - Aussgleich
usgieic
1234 5M60n7at8 9 101112 WinterN
15.03.2012 www.bafg.de  www.hydrotec.de = www.aquantec-gmbh.de
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Werkzeuge

® TimeView
= Interaktiv
= Hydrologisch
= Performant
® TimeView 2.5 Juli 2011
= GMD Format
= Hydrologische Unabhangigkeit
= Python als Scriptsprache
= Kennwerttabellen und Grafiken

bfg:
s

BB san

Taga
Die Python- Extension kann nach der Installation in emer Python-Shell ader in
mit Jgmport tveontrol geladen werden. Danach kénnen die Befehle po
Extension aufgerufen werden. £, B.:

tvocontrol .. reguest (“"WORESHEET™, "ADD DIAGERAM™)

tvocontroel..poke (" IMPORTER®, Filename=c: i

Alle Parameter und Riickgabewerten werden als Zeichenketten iiberpeben.

Morskes un (0
o1

«/

Aqua fec

v L e el Ll e

Zerei salostandge Schans snd
iFinchren, wenn &> B

tst 81 > T Taga, mull ce
Beckngung & = B nichl

Box Whisker Plots Bilanzfehler Hauptwerte Kennwerte Schifffahrt
i ) FIH'M. Wmﬂt‘l:_ an‘;;‘gIPN'é;;:m o ¥ -..u.l;'_:-__:.
. o B ey
TR 12120
- :I:A 483 10 £
i Q‘ﬁ y,ﬁ 15 246 \ H
I ape 08 ANe
£ o Aw e
e \/}
45 3 ”' l‘lz?' II|.
" f‘\‘s 3 .?'?‘ :&: v
P 24 ass L J L - - ™
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bfg -~ .

Zusammenfassung
+fydro Aqua tec
® Sehr grol3es Projekt ® Anforderungen in Stichworten
= 800.000 km? m Zuverlassige Wasserbilanz
= > 30 Jahre Tageswerte = Vertrauen in Berechnungen bei
= 500 Pegel sich andernden klimatischen

Rahmenbedingungen
= Homogene Ergebnisstruktur auf

® Einheitliche Daten
= Nutzung, Boden, Hohen ..

_ grol3er Skala
= Niederschlag, Verdunstung, .. s kennwertstabile
® Regionalisierung Simulationsergebnisse
= Transparente, reproduzierbare = Zuverlassige Simulation von
Parametrisierung Wassermengen
® Modellierer
= Effektivitat beim Modellaufbau = Operationell einsatzfahig
= Robustheit = Flexible Erweiterung der
= Auswertbarkeit Modellsoftware

15.03.2012 www.bafg.de  www.hydrotec.de = www.aquantec-gmbh.de 20



LARSIM-ME: Nutzen fur Sie

® Orientierung fur Ihr Modell

= Wasserhaushaltskomponenten

= Hydrologische Kennwerte
= dhnlich HAD, HAO, DGJ ..

® Basis fur Ihr Modell
= Daten
= Modell (Hintergrundmodell)

®  Werkzeuge fur Ihr Modell
®= Regionalisierungsmethode

= Parametrisierung Verdunstung
®  Auswertegrafiken / TimeView

15.03.2012 www.bafg.de

www.hydrotec.de

www.aquantec-gmbh.de
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Bundesanstalt fiir
Gewiisserkunde P

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit

VYOS
Aqua tec

h ‘Wsser und Uswalt mbi
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