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Was ist ARIMA?

« AR - autoregressives Modell
e | — Differenzenmodell
« MA - Moving-Average-Modell (Gleitendes Mittel)

LARSIM WHM-Modus: Option WHM-ARIMA-VORHERSAGE (u.a.)
- nur Differenzenmodell, kein AR, kein MA
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Anwendungsbeispiel

* Verschiebung der Modellvorhersage an Messung wegen Differenz von Simulation
und Messung

Pegel Ramsbach / Rench
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* Problematisch bei:
— Pegeln mit Schwellbetrieb

— Pegeln mit einem hohen Schwankungsbreite (Rauschen) der Messwerte

— Instationaritaten in Simulation oder Messung, Zeitverzug zwischen Messung
und Simulation (Time-Lag)
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ARIMA-Korrektur

» Modellnachfuhrung wirkt Uber den gesamten Kontrollbereich eines Pegels und im
Beobachtungszeitraum

« ARIMA-Korrektur wirkt nur lokal am Pegel bzw. bei Weitergabe unterstrom des
Pegels und nur im Vorhersagezeitraum. Somit ohne Auswirkungen auf innere

Modellzustande und deren FortfUhrung Uber die WHM-Zustandsdatei
(Outputkorrektur).

Beobachtung

Input- Modell Output
variablen
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ARIMA-Korrektur

1. Voraussetzung:

Analog zur Modellnachfuhrung kann fur jeden Pegel einzeln entschieden werden, fur
welchen Abflussbereich eine ARIMA-Korrektur vorgenommen werden soll.

Grundlage fur diese Entscheidung sind die Zuverlassigkeit und Konsistenz der
Pegelmessungen im jeweiligen Abflussbereich.

So ist es beispielsweise moglich, fur einen bestimmten Pegel die ARIMA-Korrektur im
Niedrigwasser abzuschalten, weil die Niedrigwassermessungen unzuverlassig sind,
gleichzeitig aber im Mittel- und Hochwasserbereich eine ARIMA-Korrektur
vorzunehmen.
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ARIMA-Korrektur

1. Voraussetzung:

(NQ, MQ, HQ) vorgesehen.

» Ein Messwert liegt zum Vorhersagezeitpunkt vor.

Vorhersagezeitpunkt vorliegen. A

-> Korrektur der Vorhersagewerte anhand der
Differenz zwischen dem gemessenen und
simulierten Abflusswert zum Vorhersagezeitpunkt

N

» Entsprechend Angaben in <pegel.stm> ist eine ARIMA-Korrektur im Abflussbereich

* Mindestens ein Wert des gemessenen Abflusses liegt im Auswertezeitraum vor .

Alternativ kann pegelspezifisch vorgegeben werden, dass bei fehlenden
Messwerten zum Vorhersagezeitpunkt frihere Messwerte vor dem Vorhersage-
zeitpunkt zur ARIMA-Korrektur verwendet werden sollen. Dann: mindestens ein
Messwert muss innerhalb des pegelspezifisch vorgegebenen Zeitraums vor dem
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/

v

YDRON © LARSIM-Entwicklergemeinschaft

UMWELT und
WASSERWIRTSCHAFT




ARIMA-Korrektur

2. Absolute und relative ARIMA-Korrektur:

ARIMA-Korrekturen, bei denen die Abflusskurven um einen konstanten Wert fur den
Vorhersagezeitraum verschoben werden, konnen zu unrealistischen Abflusswerten
fUhren, vor allem bei langfristigen Vorhersagen.
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ARIMA-Korrektur

2. Absolute und relative ARIMA-Korrektur:

Je nach Abflussverhaltnis wird automatisch eine relative oder eine absolute
ARIMA-Korrektur durchgefuhrt:

« Absolute Korrektur: ist der jeweils zu verschiebende Vorhersagewert
grof3er als der Simulationswert zum Vorhersagezeitpunkt, wird eine
absolute Verschiebung der vorhergesagten Werte um die Differenz
zwischen Messung und Simulation vorgenommen.

* Relative Korrektur: ist der zu verschiebende Vorhersagewert hingegen
kleiner als der Simulationswert zum Vorhersagezeitpunkt, wird lediglich
eine relative Verschiebung durchgefuhrt. Fur diese wird der
Verschiebungsvektor anhand der Division der Differenz zwischen Messung
und Simulation durch den Simulationswert zum Vorhersagezeitpunkt
bestimmt. Die Verschiebung des Vorhersagewerts erfolgt somit um einen
prozentualen Betrag.
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ARIMA-Korrektur

2. Absolute und relative ARIMA-Korrektur:

Pram 2 7 Priim
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ARIMA-Korrektur

2. Absolute und relative ARIMA-Korrektur:

Pram 2 7 Priim

Relative ARIMA-010-
Korrektur
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Pegel mit Schwellbetrieb

3. ARIMA-Korrektur bei schwankenden Abflussen:
500
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—weitere ARIMA-verschobene Vhs.
350
"\ N /\
"H\\\//\\ //\\ //\\ [
VAV Rw=yayE
SRV VAR VAR VARYAR
100 \/ \/ y S
50
0 L T T 1 1 T T [ T T T T T T T ]
0 1 2 3 4 5 6 7 8
YDRON © LARSIM-Entwicklergemeinschaft 11




Pegel mit Schwellbetrieb

3. ARIMA-Korrektur bei schwankenden Abflissen:
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Pegel mit Schwellbetrieb

3. ARIMA-Korrektur bei schwankenden Abflissen:

500
—Messung
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—Simulation
400 aktuelle Vorhersage zum VZP
—weitere ARIMA-verschobene Vhs.
350
300 \\ /f\\ _—
-_—

o T\ [ [\ fpescesgbens

SRRy ——
RNV VAR VAR VAR [P

YDRON © LARSIM-Entwicklergemeinschaft 13

UMWELT und
WASSERWIRTSCHAFT




ARIMA-Korrektur

3. ARIMA-Korrektur bei schwankenden Abflussen:

Im Hoch- und Mittelwasserbereich beruht der ARIMA-Korrektur-Term auf der
Differenz zwischen dem Messwert und dem Simulationswert zum
Vorhersagezeitpunkt.

Optional kann auch die Differenz zwischen dem simulierten Wert zum
Vorhersagezeitpunkt und dem Mittelwert der Messungen uber einen
pegelspezifisch vorzugebenden Zeitraum vor dem Vorhersagezeitpunkt zur
ARIMA-Korrektur verwendet werden.

Im Niedrigwasserbereich basiert der ARIMA-Korrektur-Term auf der Differenz
zwischen dem Simulationswert zum Vorhersagezeitpunkt und dem Mittel der
Messungen Uber die letzten 24 Stunden vor dem Vorhersagezeitpunkt

(Tagesmittel). Der Mittelungszeitraum fur die Messungen kann optional auch

verandert werden. T wr ﬂ]/‘\
A
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ARIMA-Korrektur

3. ARIMA-Korrektur bei schwankenden Abflissen:

hhhhhhhhhhhhhhhhh

Basierend auf dem letzten
gemessenen Abflusswert
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fffffffffffffffff

Basierend auf dem letzten 24-Stunden
Mittelwert
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ARIMA-Korrektur

4. ARIMA-Korrektur Reduktion:

Die ARIMA-Korrektur wird nicht auf alle Zeitschritte des Vorhersagezeitraums
angewendet. Anstelle dessen erfolgt ab dem Vorhersagezeitpunkt Uber eine
definierte Anzahl von Stunden eine lineare Reduktion der ARIMA-Korrektur vom
Absolutwert auf den Wert Null.

Die lineare Reduktion erfolgt automatisch im NQ- bzw. MQ-Bereich nur bei
instationaren Abflussverhaltnissen.

Das Verfahren wird sowohl auf den Betrag bei der absoluten ARIMA-Korrektur als
auch auf den Faktor bei der relativen ARIMA-Korrektur angewendet.

N
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ARIMA-Korrektur

5. Globale und lokale ARIMA-Korrektur:

Je nach Vorgabe des Anwenders wird pegelspezifisch entschieden, ob die
ARIMA-korrigierte Vorhersage nur lokal zur Ergebnisausgabe am Pegel
verwendet wird oder ob die korrigierte Vorhersage zur weiteren Berechnung
der unterstrom gelegenen Pegelkontrollbereiche verwendet wird.

* Globale Korrektur: gemessener Abfluss ist plausibel: wird eine ARIMA-
Korrektur angewendet, wird die vorhergesagte, ARIMA-korrigierte
Abflussganglinie fur die Berechnung des stromabwarts gelegenen
Pegelkontrollbereichs berucksichtigt.
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ARIMA-Korrektur

5. Globale und lokale ARIMA-Korrektur:

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

5. Globale und lokale : orrektur:

A Lokale Korrektur

Globale Korrektur

—— Messung
——  Simulation bis VZP
— Simulation nach VZP
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ARIMA-Korrektur

IPRIN #
2,457,
B.E.F

Gesamtuberblick ARIMA-Korrektur

nein

Option
WHM-ARIMA-
HQ aktiv

Ar_HQ=J
ARIMA fir HQ
angefordert

Messung
fur VZP
(- Ari_h_VZP_
HQ)

ja

Ggf. lineare Reduktion
des Verschiebungs-
vektors Giber
Ari_h_red_HQ

Korrektur auf Basis
des letzten Messwerts
bzw. des Mittelwerts
tber Ari_h_HQ

ja (Q instationar)

MQ im

Option
WHM-ARIMA-
MQ aktiv

Ari_MQ=J
ARIMA fiir MQ
angefordert

Unter-
schreitung
Qmin/Qmax im
QM-

nein (Q stationar)

ja (Q instationar)

Option
WHM-ARIMA-
NQ aktiv

ARI_NQ =J
ARIMA fir NQ
angefordert

Messung
fur VZP
(- Ari_h_WZP_
NQ

Unter-
schreitung
Qmin/Qmax im
QM-

nein (Q stationar)

Gaf. lineare Reduktion
des Verschiebungs-
vektars iiber
Ari_h_red_MQ

Konstanter
Werschiebungsvektor

Ggf. lineare Reduktion
des Verschiebungs-
vektors Giber
Ari_h_red_NQ

Konstanter
Verschiebungsvektor

Jja (Q instationar VZP)

Uber-
schreitung Rel.
Sum-Delta-Q
vor VZP

nein (Q stationar VZP)

Korrektur auf Basis
des letzten Messwerts
bzw. des Mittelwerts
dber Ari_h_MQ

Absolute Korrektur
bis MAX. ARIMA-HQ

Relative Korrektur
bis MAX. ARIMA-HQ

Absolute Korrektur
bis MAX. ARIMA-MQ

Relative Korrektur
bis MAX. ARIMA-MQ

Korrektur auf Basis
des letzten Messwerts
bzw. des Mittelwerts
dber Ari_h_NQ

Korrektur auf Basis

des Mittelwerts dber

Ari_h_MQstat bzw.
24 Stunden

Absolute Korrektur
bis MAX. ARIMA-NG

Relative Korrektur
bis MAX. ARIMA-NQ

Ubemahme
Messung

nein

Globale Korrektur
(Auswirkung
stomabwarts)

Lokale Korrektur
{nur fiir die
Erqebmsauaga_be}

WHM-ARIMA-Korrektur
bei Vereinbarung der Optionen WHM-ARIMA-HQ, WHM-ARIMA-MQ
und WHM-ARIMA-NQ

Definitionen:

- HQ: Hochwasser

- MQ: Mittelwasser

- NQ: Miedrigwasser

- HQ-AZR: Auswertezeitraum fir Hochwasser

- NQM-AZR: Auswertezeitraum fur MNiedrig- und Mittelwasser

- Ari_HQ/MQ/MNQ (Pegelparameter): Anforderung fir ARIMA-Korrektur im
entsprechenden Abflussbereich

- Ari_h_VZP_HQ/MQ/MNQ (Pegelparameter): Maximale Anzahl der Stunden
vor dem Vorhersagezeitpunkt, anhand derer eine ARIMA-Korrektur beim
Worliegen von Fehlwerten im entsprechenden Abflussbereich durchgefiihrt
wird

- Ari_h_HQ/MQ/MNQ (Pegelparameter): Anzahl der Stunden zur Bildung eines
Mittelwerts des gemessenen Abflusses fir die ARIMA-Korrektur im
entsprechenden Abflussbereich

- Ari_h_MNQstat (Pegelparameter): Anzahl der Stunden zur Bildung eines
Mittelwerts fir die ARIMA-Korrektur bei stationarem NQ

- Ari_h_red NQ/MQ/HQ (Pegelparameter): Anzahl der Stunden zur linearen
Reduktion des ARIMA-Verschiebungsvektors auf den Wert Null bei
HQ oder instationdrem NQ oder MQ

- Qmin/Qmax [%] (Einzelparameter): Schwellenwert fir den Quotienten aus
dem minimal und maximal gemessenen Abfluss als Kriterium fir
stationaren bzw. instationaren Abfluss im NQM-Auswertezeitraum

- Rel. Sum-Delta-Q (-) (Einzelparameter): Schwellenwert fir die Summe
der simulierten Abflussanderungen pro Zeitschritt geteilt durch den mittleren
Abfluss im einzugsgebietsspezifischen Auswertezeitraum als Kriterium fiir
stationaren bzw. instationaren Abfluss vor dem Vorhersagezeitpunkt

- MAX. ARIMA-HQ/MQ/NQ [%] (Einzelparameter): Maximal zulassige
ARIMA-Korrektur (Betrag der Verschiebung bezogen auf den simulierten
Abfluss zum Vorhersagezeitpunkt in %) im entsprechenden Abflussbereich

- Quhs: Viorhergesagter Abfluss

- Qsim,ze Simulierter Abfluss zum Vorhersagezeitpunkt bzw. eines

vorangegangenen Zeitschritts

Anmerkungen:

- Zur Bestimmung des Abflussbereichs ist grundsatzlich die Option
OP. UEBERGANG QGEM/QBER zu vereinbaren.

- Zur Vorgabe des Pegelparameters Ari_h_NQstat ist die Option
WHM-ARIMA-NGQ ERWEITERT zu vereinbaren. Andernfalls erfolgt
die ARIMA-Korrektur bei stationdrem Miedrigwasserabfluss anhand des
24-Stunden-Mittelwerts.

- Zur linearen Reduktion des ARIMA-Verschiebungsvektors anhand des
Pegelparameters Ari_h_red_NQ/MQ/HQ ist die Option WHM-ARIMA
REDUKTION zu vereinbaren.




keine
ARIMA,

IPRIN #
2,457,
B.E.F

nein

ARI

Falle ohne ARIMA-Korrektur:

Definitionen:

- HQ: Hochwasser

- MQ: Mittelwasser

- NQ: Miedrigwasser

- HQ-AZR: Auswertezeitraum fiir Hochwasser

- NOQM-AZR: Auswertezeitraum fir Miedrig- und Mittelwasser

- A HQMOQMNQ (Pegelparameter): Anforderung fir ARIMA-Korrektur im
entsprechenden Abflussbereich

-An_h VZP HQ/MOQMA (Pegelparameter): Maximale Anzahl der Stunden
vor dem Vorhersagezeitpunkt, anhand derer eine ARIMA-Karrektur beim
Vorliegen won Fehlwerten im entsprechenden Abflussbereich durchgefiihrt
wird

nein MQ im

keine
ARIMA,

Option
WHM-ARIMA-
HQ aktiv

nein

keine
ARIMA

Ari_ HQ =J
ARINA fir HQ

nein

angefordert

keine
ARIMA,

keine
ARIMA

Option
WHM-ARIMA-

Option

keine WHM-ARIMA-

MQ aktiv ARIMA

MNQ aktiv

keine
ARIMA

Ar_Ma=J keine ARI_NQ=J
ARIMA fur MQ ARIMA fir NQ
ARIMA,
angefordert angefordert

keine
ARIMA

keine

ARIMA
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Definitionen:
- HQ: Hochwasser

ARI - MQ: Mittelwasser

- NQ: Miedrigwasser

- HQ-ASR: Auswertezeitraum fiir Hochwasser

.- - NAM-AZR: Auswertezeitraum fiir Miedrig- und Mittelwasser

Fa”e Ohne ARIMA'Korrektur: - Ar_ HQMQIMQ (Pegelparameter): Anforderung fiir ARIMA-Korrektur im
entsprechenden Abflussbereich

- An_h VZP HOQMMQ/MGA (Pegelparameter). Maximale Anzahl der Stunden
vor dem Vorhersagezeitpunkt, anhand derer eine ARIMA-Karrektur beim
Vorliegen won Fehlwerten im entsprechenden Abflussbereich durchgefiihrt
wird

IPRIN #
2,457,
B.E.F

keine | &N

ARIMA

* Die ARIMA-Korrektur wird angewendet, wenn ein gemessener Abflusswert zum
Vorhersagezeitpunkt vorhanden ist.

* Ist kein Wert fur den aktuellen gemessenen Abfluss vorhanden, wird der
gemessene Wert des vorherigen Zeitschritts fur die ARIMA-Korrektur genutzt.

* In der Datei <pegel.stm> kann die maximale Anzahl der Stunden Ari_h_VZP
angegeben werden, die das Programm zuruckgehen darf, um einen Messwert zu
finden. Sind auch in diesen Zeitraume keine gemessenen Abflusswerte vorhanden,
wird die ARIMA Korrektur fur den jeweiligen Pegel nicht angewendet.

AAPRIWEA TUT Tl AR'MA ARV U v AR'MA AAPRHWEA TUT 1Y

ARIMA angefordert angefordert angefordert

keine
ARIMA

keine
ARIMA

keine
ARIMA,

/[iﬂ
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ARIMA-Korrektur bei Hochwasser
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ARIMA-Korrektur bei Hochwasser

1. Lineare Reduktion?

a * Falls Option WHM-ARIMA Reduktion — lineare Reduktion
el der ARIMA-Korrektur vom Absolutwert auf den Wert Null
Ar hred HQ
N

Y

Korrektur auf Basis
des letzten Messwerts
bzw. des Mittelwerts
Gber Ari_h_HQ

Qvhs =
Usim,z=

v

Ja“ im Intervall “nein <-u>
Absolute Korrektur Relative Koarrektur Ar| h red HQ
bis MAX. ARIMA-HQ bis MAX. ARIMA-HQ - -

Ari_h_red HQ (Pegelparameter): Anzahl der Stunden zur linearen Reduktion des ARIMA-
Verschiebungsvektors auf den Wert Null
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ARIMA-Korrektur bei Hochwasser

2. Pegelparameter Ari_h HQ > 17
* Falls ja — Korrektur auf Basis der Mittelwerte aus

[ 25

Korrektur auf Basis Ari_h_ HQ-Stunden der Messung
e e et . Falls nein — Korrektur auf Basis des letzten Messwerts
dber Ari_h_HQ

3. Vorhersagewert fur Intervall > Simulationswert fur VZP?

 Falls ja — Absolute Korrektur

 Falls nein — Relative Korrektur; dabei Begrenzung der
Korrektur auf MAX. ARIMA-HQ [%]

s
Y
Civhs =
Q5im, zp
jay im Intervall yhein e
: >
Ahsolute Korrektur Relative Korrektur <)
bis kA, ARIMA-HC bis kA, ARIMA-HC .
Ari_h HQ

Ari_h_HQ (Pegelparameter): Anzahl der Stunden zur Bildung eines Mittelwerts fur die ARIMA-
Korrektur im HQ-Bereich

Qsim,,zp: Simulationswert zum Vorhersagezeitpunkt
MAX. ARIMA-HQ [%] (Einzelparameter): Maximal zulassige ARIMA-Korrektur im HQ-Bereich
(Betrag der Verschiebung bezogen auf den simulierten Abfluss zum Vorhersagezeitpunkt in %)




ARIMA-Korrektur bei Mittelwasser
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ARIMA-Ko

12 (Q instationar)

1 ]

Unter-
schreitung
GminGima im

Gaf. lineare Reduktion
des Varschiebungs-
veklors Ober
Agi_h_red MG

nein (0 stetionar)

T

Verschiebungsvektor

Konstanter

| I

A

Korraktur auf Basis
des letzten Messwens
bew. des Mittelwerts
ber Ani_h_MG

I8y

Absolute Komaktur
bis MAK. ARIMA-MOQ

y NN

Relative Komaktur
bis MaAX. ARIMA-MQ

Wert Null

Bereich

1. Abflussverhaltnisse im NQM-Auswertezeitraum?

 Unterschreitung Qmin/Qmax — instationare Verhalt-
nisse — lineare Reduktion des Verschiebungs-
vektors anhand Ari_h_red MQ

» Uberschreitung Qmin/Qmax — stationare

Verhaltnisse — konstanter Verschiebungsvektor

2. Pegelparameter Ari_h_ MQ > 17?

« Falls ja — Korrektur auf Basis des Mittelwerts aus
Messungen

* Falls nein — Korrektur auf Basis des letzten
Messwerts

3. Vorsagewert fur Intervall > Simulationswert zum
VZP?

* Falls ja — Absolute Korrektur

* Falls nein — Relative Korrektur, dabei Begrenzung
der Korrektur auf MAX. ARIMA-MQ [%]

Qmin/Qmax [%] (Einzelparameter): Schwellenwert flir den Quotienten aus dem minimal und maximal
gemessenen Abfluss
Ari_h_red_MQ (Pegelparameter): Anzahl der Stunden zur linearen Reduktion des Verschiebungsvektors auf den
Ari_h MQ (Pegelparameter): Anzahl der Stunden zur Bildung eines Mittelwerts flr die ARIMA-Korrektur im MQ-

MAX. ARIMA-MQ [%] (Einzelparameter): Maximal zulassige ARIMA-Korrektur im MQ-Bereich




ARIMA-Korrektur bei Niedrigwasser
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ARIMA-Korrektur bei Niedrigwasser

1. Abflussverhaltnisse im NQM-
Auswertezeitraum?
nein (Q stations) » Unterschreitung Qmin/Qmax — instationare

Unter-

ja (Q instationar) schreitung

v auase : Verhaltnisse — lineare Reduktion des
- iy i Verschiebungsvektors
vakiors Obar Vaerschigbungsvektor - . . . .
Ar_h_red_NQ i » Uberschreitung Qmin/Qmax — stationare
Verhaltnisse — konstanter Verschiebungs-
ja {Q instationar VZP) schreitung Rel. nein {Q stationér VZF) Ve ktor

Sum-Delta-0

Kormekiur auf Basis Komekiur auf Basis
des letzten M i des Mittalwans Oba I 1 ~ 1
A Levclgrnt vl e 2a. Bei instationarem Abfluss im NQM-
Obar Ani_h_MNGQ 24 Stunden
T

| Auswertezeitraum:
Pegelparameter Ari_h NQ > 17
* Falls ja — Korrektur auf Basis des
Mittelwerts aus Messungen
* Falls nein — Korrektur auf Basis des letzten
| | Messwerts

By y NIEin

Absolute Kormekiur Relative Korrektur
bz A ARIMA-NG bz WA ARIMA-MCG

Qmin/Qmax [%] (Einzelparameter): Schwellenwert fir den Quotienten aus dem minimal und
maximal gemessenen Abfluss

Ari_h_red NQ (Pegelparameter): Anzahl der Stunden zur linearen Reduktion des Verschiebungs-
vektors auf den Wert Null

Ari_h_NQ (Pegelparameter): Anzahl der Stunden zur Bildung eines Mittelwerts fur die ARIMA-
Korrektur im instationaren NQ-Bereich




ARIMA-Korrektur bei Niedrigwasser

2b. Bei stationarem Abfluss im NQM-
Auswertezeitraum:
Abflussverhaltnisse vor dem VZP?
« Uberschreitung Rel. Sum-Delta-Q —
instationare Verhaltnisse — Korrektur auf
nein (@ stationar VZP) Basis eines bzw. mehrerer Messwerte (bei
Ari_h NQ>1)

« Unterschreitung Rel. Sum-Delta-Q —
stationare Verhaltnisse — Korrektur auf Basis
des Mittelwerts uber Ari_h_NQstat bzw. 24
Stunden

Unter-
schreitung
Qmin/Omax im
IN-AZR,

ja (& instationar) nein (2 stationar)

3

1!
Zgf. lineare Redukiion
des Verschiebungs- Konstanter
vektors Obar Verschigbungsvektor
Ari_h_red_NQ

Uber-
schraitung Rel.

Sum-Delta-G
¥ woruZl J-"-’f
Kormakiur auf Basis Komekiur auf Basis
_ | des letzten Messwails des Mittelwans Obar
" | bew. des Mintelwerts Agi_h_MQstat bew.
Obsar Ani_h_MNGQ 24 Stunden
| I

& {Q instationar VZF)

whs =
Q5imy e
im Intervall

y NIEin

By

Absolute Kormekiur Relative Korrektur
bz A ARIMA-NG bz WA ARIMA-MCG

Rel. Sum-Delta-Q (-) (Einzelparameter): Schwellenwert fur die Summe der simulierten Abfluss-

anderungen pro Zeitschritt geteilt durch den mittleren Abfluss im einzugsgebiets-spezifischen

Auswertezeitraum
Ari_h_NQstat (Pegelparameter): Anzahl der Stunden zur Bildung eines Mittelwerts fur die ARIMA-

Korrektur im stationaren NQ-Bereich
[ MAX. ARIMA-NQ [%] (Einzelparameter): Maximal zuldssige ARIMA-Korrektur im NQ-Bereich
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ARIMA-Korrektur bei Niedrigwasser

Ja (Q instationar)

)

Unter-
schreitung
Qmin/Clmax im
Ci-A7R

Lineare Reduktion des
“erschiebungsvektors
dber Ari_h_instat

nein (Q stationar)

¥

Kanstanter
“Werschiebungswektor

Ja (& instationar WIF)

)

schreitung Rel.
Sum-Delta-Q
war WP

¥

Kaorrektur auf Basis
_ | des letzten Messwerts
T bzw. des Mittelwerts

Uber Ari_h_MNQ

nein (Q stationar YiIP)

Korrektur auf Basis

des Mittelwerts Ober

Ari_h_MQstat bzw.
24 Stunden

Ja'qr

Clvhs =
Qsim, gp
irm Intervall

.“nein

Absolute Kaorrektur
bis MAK, ARIMA-MC)

Relative Korrektur
bis MAK, ARIMA-NG

2b. Bei stationarem Abfluss im NQM-
Auswertezeitraum:

Abflussverhaltnisse vor dem VZP?

» Uberschreitung Rel. Sum-Delta-Q —
instationare Verhaltnisse — Korrektur auf
Basis eines bzw. mehrerer Messwerte (bei
Ari_h NQ > 1)

 Unterschreitung Rel. Sum-Delta-Q —
stationare Verhaltnisse — Korrektur auf Basis
des Mittelwerts Uber Ari_h_NQstat bzw. 24
Stunden

3. Vorsagewert fur Intervall > Simulationswert
zum VZP?

* Falls ja — Absolute Korrektur

* Falls nein — Relative Korrektur

dabei Begrenzung auf MAX. ARIMA-NQ [%]

Rel. Sum-Delta-Q (-) (Einzelparameter): Schwellenwert fur die Summe der simulierten Abflussanderungen pro
Zeitschritt geteilt durch den mittleren Abfluss im einzugsgebietsspezifischen Auswertezeitraum

Ari_h_NQstat (Pegelparameter): Anzahl der Stunden zur Bildung eines Mittelwerts fur die ARIMA-Korrektur im
stationaren NQ-Bereich

MAX. ARIMA-NQ [%] (Einzelparameter): Maximal zulassige ARIMA-Korrektur im NQ-Bereich




ARIMA-Korrektur

Letzter Schritt in der ARIMA-Korrektur (unabhangig vom Abflussbereich): Festlegung
ob globale oder lokale ARIMA-Korrektur

JE ' rI'IEII'I JH v v nem 'H rI'IEII'I
Absolute Komektur Relative Komekiur Abszolute Komaktur Relative Komekiur Abszolute Komekiur Relative Korrektur
bis MaX. ARIMA-HQ bis MaX. ARIMA-HG bis MAK. ARIMAMO bis MAX. ARIMA-MG bis MaX ARIMA-NG bis MAX. ARIMA-NG

(bermahme
Messung

2y yhein

Globale Korrektur Lekale Komektur
(Auswirkung {nur fir die
stomabwarts) Ergebnisausgabe)
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ARIMA-Korrektur

IPRIN #
2,457,
B.E.F

Gesamtuberblick ARIMA-Korrektur

nein

Option
WHM-ARIMA-
HQ aktiv

Ar_HQ=J
ARIMA fir HQ
angefordert

Messung
fur VZP
(- Ari_h_VZP_
HQ)

ja

Ggf. lineare Reduktion
des Verschiebungs-
vektors Giber
Ari_h_red_HQ

Korrektur auf Basis
des letzten Messwerts
bzw. des Mittelwerts
tber Ari_h_HQ

ja (Q instationar)

MQ im

Option
WHM-ARIMA-
MQ aktiv

Ari_MQ=J
ARIMA fiir MQ
angefordert

Unter-
schreitung
Qmin/Qmax im
QM-

nein (Q stationar)

ja (Q instationar)

Option
WHM-ARIMA-
NQ aktiv

ARI_NQ =J
ARIMA fir NQ
angefordert

Messung
fur VZP
(- Ari_h_WZP_
NQ

Unter-
schreitung
Qmin/Qmax im
QM-

nein (Q stationar)

Gaf. lineare Reduktion
des Verschiebungs-
vektars iiber
Ari_h_red_MQ

Konstanter
Werschiebungsvektor

Ggf. lineare Reduktion
des Verschiebungs-
vektors Giber
Ari_h_red_NQ

Konstanter
Verschiebungsvektor

Jja (Q instationar VZP)

Uber-
schreitung Rel.
Sum-Delta-Q
vor VZP

nein (Q stationar VZP)

Korrektur auf Basis
des letzten Messwerts
bzw. des Mittelwerts
dber Ari_h_MQ

Absolute Korrektur
bis MAX. ARIMA-HQ

Relative Korrektur
bis MAX. ARIMA-HQ

Absolute Korrektur
bis MAX. ARIMA-MQ

Relative Korrektur
bis MAX. ARIMA-MQ

Korrektur auf Basis
des letzten Messwerts
bzw. des Mittelwerts
dber Ari_h_NQ

Korrektur auf Basis

des Mittelwerts dber

Ari_h_MQstat bzw.
24 Stunden

Absolute Korrektur
bis MAX. ARIMA-NG

Relative Korrektur
bis MAX. ARIMA-NQ

Ubemahme
Messung

nein

Globale Korrektur
(Auswirkung
stomabwarts)

Lokale Korrektur
{nur fiir die
Erqebmsauaga_be}

WHM-ARIMA-Korrektur
bei Vereinbarung der Optionen WHM-ARIMA-HQ, WHM-ARIMA-MQ
und WHM-ARIMA-NQ

Definitionen:

- HQ: Hochwasser

- MQ: Mittelwasser

- NQ: Miedrigwasser

- HQ-AZR: Auswertezeitraum fir Hochwasser

- NQM-AZR: Auswertezeitraum fur MNiedrig- und Mittelwasser

- Ari_HQ/MQ/MNQ (Pegelparameter): Anforderung fir ARIMA-Korrektur im
entsprechenden Abflussbereich

- Ari_h_VZP_HQ/MQ/MNQ (Pegelparameter): Maximale Anzahl der Stunden
vor dem Vorhersagezeitpunkt, anhand derer eine ARIMA-Korrektur beim
Worliegen von Fehlwerten im entsprechenden Abflussbereich durchgefiihrt
wird

- Ari_h_HQ/MQ/MNQ (Pegelparameter): Anzahl der Stunden zur Bildung eines
Mittelwerts des gemessenen Abflusses fir die ARIMA-Korrektur im
entsprechenden Abflussbereich

- Ari_h_MNQstat (Pegelparameter): Anzahl der Stunden zur Bildung eines
Mittelwerts fir die ARIMA-Korrektur bei stationarem NQ

- Ari_h_red NQ/MQ/HQ (Pegelparameter): Anzahl der Stunden zur linearen
Reduktion des ARIMA-Verschiebungsvektors auf den Wert Null bei
HQ oder instationdrem NQ oder MQ

- Qmin/Qmax [%] (Einzelparameter): Schwellenwert fir den Quotienten aus
dem minimal und maximal gemessenen Abfluss als Kriterium fir
stationaren bzw. instationaren Abfluss im NQM-Auswertezeitraum

- Rel. Sum-Delta-Q (-) (Einzelparameter): Schwellenwert fir die Summe
der simulierten Abflussanderungen pro Zeitschritt geteilt durch den mittleren
Abfluss im einzugsgebietsspezifischen Auswertezeitraum als Kriterium fiir
stationaren bzw. instationaren Abfluss vor dem Vorhersagezeitpunkt

- MAX. ARIMA-HQ/MQ/NQ [%] (Einzelparameter): Maximal zulassige
ARIMA-Korrektur (Betrag der Verschiebung bezogen auf den simulierten
Abfluss zum Vorhersagezeitpunkt in %) im entsprechenden Abflussbereich

- Quhs: Viorhergesagter Abfluss

- Qsim,ze Simulierter Abfluss zum Vorhersagezeitpunkt bzw. eines

vorangegangenen Zeitschritts

Anmerkungen:

- Zur Bestimmung des Abflussbereichs ist grundsatzlich die Option
OP. UEBERGANG QGEM/QBER zu vereinbaren.

- Zur Vorgabe des Pegelparameters Ari_h_NQstat ist die Option
WHM-ARIMA-NGQ ERWEITERT zu vereinbaren. Andernfalls erfolgt
die ARIMA-Korrektur bei stationdrem Miedrigwasserabfluss anhand des
24-Stunden-Mittelwerts.

- Zur linearen Reduktion des ARIMA-Verschiebungsvektors anhand des
Pegelparameters Ari_h_red_NQ/MQ/HQ ist die Option WHM-ARIMA
REDUKTION zu vereinbaren.




Zusammenfassung ARIMA-Korrektur

Wasserstand

F

Vorhersage
.-—'-'E."_-_r

Messwerte

Bairechnung

\.Forherlsage- Zeit
zeitpunkt

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

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, simulierten Abfluss zum
VZP

Rademacher et al. 2009

Messung
Simulation
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