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Uberblick LARSIM-ME

Deutsche Flusseinzugsgebiete mit
internationalen Flussgebietsanteilen (¢
800 000 km?)

Tageswerte

Einheitliche Datengrundlage
(5km x 5km Raster)

Berlcksichtigung anthropogener Beeil
flussungen (Speicher, Uberleitungen, .

Objektivierte Parameterschatzung, N
ahnliche Gebiete sollen auch ahnliche A
Parameterkombinationen haben

Entwicklung Regionalisierungsverfahren

R

Verwendete LARSIM-Optionen

Gewasserkundliche 1IST-Beschreibung Potentielle Verdunstung Penman-Wendlinc
Auswirkungen des Klimawande > Aktuelle Verdunstung Ansatz nach Disse
KLIWAS (1995)

Schnee: Tag-Grad Verfahren + Snow
Compaction
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bf g Bundesogial
Datengrundlage

Boden: Verschneidung + Homogenisierung JRC EuropedDatabase +
BUEK 1000

Landnutzung: Corine Landcover CLC 2006 (+ Schwé&@211997)
DEM: Hydrosheds

Meteorologie Modellerstellung: HYRAS Niederschlag emperatur
(aulBerhalb HYRAS-Gebiet E-OBS); Globalstrahlung JRERS
(zusatzlich Vergleich mit HYRAS)
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Anthropogene Beeinflussung

Bsp. Isar

Aufbau Datenbank Uber anthropogene
Beeinflussungen im Gebiet

|dentifizierung der mafdgebenden
Uberleitungen, Speicher, Talsperren

Einbau in LARSIMME

LARSIM-ME Abflussprojektionen fiir Mitteleuropa, LARM-Workshop 2013, Saarbricken, 2

Windach

Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

big

Donau

Amper

Weilheim

607 km2 @ WEIL

Ammer

Fiirstenfeld-

FUER@bruck 12|f(|)5 kJT Leutstet

Stegen
STEG® 939
Ammersee
A

Wirm

Leutstetten

Starnberger See

Isar Patting - @ pLAT
X nicht in LARSIM-ME
Glonn
mmers Sow () kL g
\‘ Amper INKO
X X

Freising

Mittlerer Isarkanal

Miinchen m. Stadtb&chen
2814 km?

Loisach
Puppling
° Beuerberg PUPP 1730 km?
- Bruggen
Loisach-Isar-Kanal — ~ -
>
Beuerberg / L. mit Kanal
BEU E 954 km?
. Kochel
685 km?
Kochelsee C Bad Télz
1559 km?
V‘Valchenseeausl. 25 m*s -84 m¥s _
« ©
Schlehdorf () =
640 km? Sylvenstein Inn
< Jachen e
=}
2
o
-

Garmisch u.d. P.
394 km? " .
\ 02

Partnach

1166 km* AchenseeafisT.
Walchensee SYLV alche
230 km? Seeache Achensee
Sylvensteinspeicher ierach 106 km?
Ausl. bis max. 12 m¥/s 4

i Achenseeausl.
Ausleitung bis 25 m*/s RiRbach

Restwassermenge Isar
Winter 3 m?¥/s
Sommer 4.8 m*/s

Mittenwald

404 km?
Leutasch o
©
2




Regionalisierungsverfahren

These: mit regionalisierten Parametersatzen rolmidiessagen bei
Instationaren Klimabedingungen (z. B. Klimawandetgtnch

Gebiete mit ahnlichen Gebietseigenschaften sohathche
Parameterkombinationen in LARSIM erhalten

Vorgehen

Ableitung von Clustern mit &hnlichen Gebietseigéasien an Hand von
hydrologischen Kenngrof3en flr relativ unbeeinflagsebiete (132 Pegel)

Wahl von 9 Clustern

Reklassifizierung an Hand von Geokenngrof3en und Adweg auf das
gesamte Modellgebiet

Kalibrierung von 6 — 12 Pegeln pro Cluster zur Alioleg der
Parameterbandbreiten und der regionalisierten Muoal@meter
(Klassenmittelwerte)

Feinkalibrierung Obere Donau (ohne Inn) und Ellresrhalb der
Parameterbandbreiten pro Cluster (Widerspruch asd®)
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Clustergebiete

Cluster 7, 8: ,,Gebirge”
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Parameterbandbreiten pro Cluster

Cluster 7, 8: ,,Gebirge*

0.12

Cluster 3: ,,Gebirge, tiefere

Lagen und obere =

Mittelgebirgslagen®
Cluster 1, 5, 9, 4: :

,Mittelgebirge“

0.00

Cluster 2, 6: ,,untere (flache)
Mittelgebirgslagen und
Tiefland*

6000

Kalibrierung:
6 - 12 Pegel pro Cluster

2000 4000

0

LARSIM-ME Abflussprojektionen fiir Mitteleuropa, LARM-Workshop 2013, Saarbrticken, 21.03.2013

beta
+%Qgéﬁ E—'
I I I I I I I I
1 2 3 4 5 6 8 9

EQI

o] o]
[o]
o
o —
g_;E?? L (———
I I I I I I I I
1 2 3 4 5 6 8 9

500 600 0 5000 10000 15000 20000

400

200 300

100

Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde

EQB
[o]
L —
o T: - o°
= = .
== -
I I I I I I I I I
1 2 3 4 5 6 7 8 9
EQD
- —T— © o
=
4 - 4 [ C——

Seite 8




Feinkalibrierung Donau

Pegel Achleiten - Donau
Pegel Plattling - Isar
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. 3 TR bfg Dundesanataly fi
Feinkalibrierung Donau
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Cluster Parameterunsicherheit

Cluster 3: Pegel Chamerau
Cluster 8: Pegel Kempten
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Cluster Parameterunsicherheit

Pegel Chamerau — Regen:

Cluster 3:,Gebirge, tiefere Lagen und obere
Mittelgebirgslagen®

GLUE-Analyse mit 1000 Parametersatzen

Variation Parameter: beta, EQB, EQI, EQD,
Dmin, Dmax, TGr, GTF, BSF

Parametervariation gleichverteilte Zufallszahlen
innerhalb Cluster-Parameter Bandbreiten
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Cluster Parameterunsicherheit

Pegel Kempten - llller:
Cluster 8:,Gebirge*
GLUE-Analyse mit 1000 Parameterséatzen

Variation Parameter: beta, EQB, EQI, EQD, Strukturelle Unsicherheit
Dmin, Dmax, TGr, GTF, BSF
Parametervariation gleichverteilte Zufallszahlen Q

iInnerhalb Cluster-Parameter Bandbreiten

O
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Automatische Optimierung InGebiet

Shuffled Complex Evolution (SCE-UA) Duan et al. 199994

Optimierung Parameter beta, EQB, EQI, EQD, Dmina®m
TGr, GTF, BSF innerhalb Clusterbandbreiten

Einzeloptimierung der PKBs in Flie3richtung (1996008)

Tlw. gemeinsame Optimierung mehrere PKBs gleicher
Clusterzugeharigkeit

Ziel: Mdglichst keine Korrektur struktureller Unkierheiten
(z.B. Schneeprozesse) durch Parameteroptimieruay] W
Gutekriterium log 4

Duan et a|_ (1994) o Mitteleuropa, LARM-Workshop 2013, Saarbriicken, 21.03.2013

Seite 14



Ergebnisse automatische Optimierung

1971-2000 1971-2000

Regionalisierung Inn Optimierung Inn

1971-2000 1971-2000
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Ergebnisse automatische Optimierung

Regionalisierung Optimierung
Gutemal3 Regionalisierung (Inn) Optimierung (Inn)|] Regionalisierung (Inn|) Optimierung (Inn)
(1971-2000) | Passau-Ingling Passau-Ingling | Achleiten Achleiten
logR? 0,82 0,84 0,87 0,88
R? 0,81 0,84 0.86 0,87
NSE 0,7 0,8 0,78 0,83
logNSE 0,71 0,81 0.79 0,84
NSE mon 0,83 0,89 0,86 0,89
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Abflussprojektionen ™

Bundesanstalt fiir
Gewiisserkunde
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Abflussprojektionen Donau

Pegel Hofkirchen
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Pegel Achleiten

Seite 18



Donau (6 Klimaprojektionen)
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Donau (6 Klimaprojektionen)
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Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde
Ausblick

Prozessierung und detalllierte Auswertung Klimagkapnen
Im Rahmen von KLIWAS

Analyse Einfluss unterschiedlicher Verdunstungstesauf
Wasserhaushalt

Analyse unterschiedlicher Beobachtungsdatensafze au
Wasserhaushalt

Berucksichtigung der éhenverteilung in den LARSIM
Elementen (5km x 5km) in den alpinen Bereichen dddrch

Weiterentwicklung Modelle Rhein und Weser (EinbaeiSher,
Uberleitungen, Feinkalibrierung)

Verbesserung Regionalisierungsverfahren
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Dr. Bastian Klein

Referat M2 - Wasserhaushalt, Vorhersagen, PrognoEré)f?ktteam: | |

. .. [€in, B., Carambia, M., Lingemann, I.,
Bundesanstalt fur Gewasserkunde Hohenrainer, J., Krahe, P., Nilson, E. (BfG)
Am Mainzer Tor 1 Wolf-Schumann, U., Buchholz, O., Dorp, M.,
56068 Koblenz Hellbach, C. (Hydrotec)

Richter, K.-G., Elpers, C., Hunger, M., Krauter,
G., Vollmer, S. (Aguantec)

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