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LARSIM Im operationellen Modus

Unterschiede von Simulations- und operationellem Modus:

Simulationsmodus operationeller Modus

meteorologische Daten WV @SS e Eic]y Messdaten und Vorhersagen

~2 Tage Simulation + mehrtagige

Berechnungszeitraum Tage bis Jahre Vorhersage

Nachfiihrung im Simulationszeitraum
(Wasserdargebot oder
Gebietsspeicher) und VHS-Korrektur

gewohnlich keine Optimierung
anhand gemessener Daten

Modell-Optimierung

Im operationellen Modus...
— werden zusatzlich meteorologische Vorhersagen eingelesen

— ist der Berechnungszeitraum zusammengesetzt aus einem kurzen Simulationszeitraum
(von der letzten WHM-Zustandsdatei bis zum Vorhersagezeitpunkt (VZP), aber mindestens
48 Stunden) und einem gewohnlich mehrtatigen Vorhersagezeitraum

— werden die simulierten Abflisse vor dem VZP mit den gemessenen Abflissen nachgefihrt

— wird eine Korrektur der vorhergesagten Abflisse anhand der gemessenen Abfllisse zum VZP
durchgefiuhrt

Optimierung
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LARSIM Im operationellen Modus

| Simulations- Vorhgrsagezeitraum
600 d
zeitraum

500
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Abfluss [cbm/s]

Vorhersagezeitpunkt (VZP)
= |etzter Zeitschritt im Simulationszeitraum

| '26.'\ 21. 22, '23.'\ 24 25 26 27. 28 29
Jan 2018

— Messung — Simulation — Vorhersage
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Grundlagen der Modellnachfliihrung

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

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

Fegel Sarrebourg / la Sarre
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Grundlagen der Modellnachfliihrung

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

e unzureichende Stationsdichte des Meteo-Messnetzes
* nicht reprasentative Erfassung der Meteorologie oder
« Ungenauigkeiten der WQ-Beziehungen an den Pegeln
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Grundlagen der Modellnachfliihrung

Die Modellnachfiihrung hat zum Ziel, die Simulation an die
Messung heranzufuhren, damit ein bestmaoglicher Ausgangspunkt
far die Vorhersage vorliegt.

WHM-Zustand,,zp_,q; | |
Meteo-Messdaten Vergleich Qg Mit Qginy

_P[Simulation]—b’- m -D[Vorhersage]
A

Nachfuhrung des Modells pro
Pegel

HYDRON © LARSIM-Entwicklergemeinschaft S}

L

UMWELT und
WASSERWIRTSCHAFT



Grundlagen der Modellnachfliihrung

Maoglichkeiten der Modellnachfuhrung:

Beobachtung
Input- Modell Output
variablen nein
_> e Modell- —) Fehler? [ ( Vorhersage
A groRken parameter A
| I l ja
| A A I
I
®: @ : ® : @I Nach-
e e e = — . L L _ _| fuhrung

: Korrektur der Eingangsdaten (LARSIM: Wasserdargebot)

. Korrektur des Systemzustands (LARSIM: Gebietsspeicher)
. Korrektur der Parameter

: Korrektur der Ergebnisse (LARSIM: Vorhersage-Korrektur)

A W DN
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Modellnachfiihrung des Wasserdargebots

« Um das Modell nachzuftihren optimiert LARSIM unter anderem
das Wasserdargebot (Korrektur der Eingangsdaten).

- Ziel ist eine moglichst hohe Ubereinstimmung der gemessenen
und simulierten Abflussvolumen im Auswertezeitraum.
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Modellnachfiihrung des Wasserdargebots

Meteorologischer Input aus:
- Online Niederschlagsmessung
- ggf. Schneeschmelzmodell

/I

Messung

——| Simulationsbeginn Vorhersagezeitpunkt —_—
HI (Zustandsdatei) (VZP)

WASSERWIRTSCHAFT




Modellnachfiihrung des Wasserdargebots

Simulation mit interpolierten
Daten, Vergleich VolQsim
und VolQmes im Auswerte-
zeitraum

Messung
Simulation

Zeit

——| Simulationsbeginn AUSwertezeitraum —
HI (Zustandsdatei)

WASSERWIRTSCHAFT




Messung
Simulation

Modellnachfiihrung des Wasserdargebots

<€— | Simulationszeitraum |=—>

Nachflhrung des Wasserdarge-
bots wahrend des Simulations-
zeitraumes (Minimierung der

| Abweichung VolQsim und
VolQmes im Auswertezeitraum)

Simulationsbeginn

(Zustandsdatei) Auswertezeitraum

H!

WASSERWIRTSCHAFT

Zeit



Modellnachfiihrung des Wasserdargebots

<€— | Simulationszeitraum

—> <€—| Vorhersagezeitraum | =—>

- Niederschlagsvorhersage

- ggf. Schneeschmelzvorhersagen

[

Messung
Simulation

——| Simulationsbeginn
HI (Zustandsdatei)

WASSERWIRTSCHAFT

Zeit



Modellnachfiihrung des Wasserdargebots

Messung
Simulation

Zeit
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Modellnachfiihrung des Wasserdargebots

Vorhersage-Korrektur:
| entspricht dem Versatz
zwischen dem gemessenen

nnd cimiilierten Abfliic
ura-Stune e -ARTH

VZP

Messung
Simulation

Zeit

—— Simulationsbeginn
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Pegelspezifische Modellnachfihrung

Pegelspezifische Bestimmung, ob der Pegel flr die Modellnachftihrung
genutzt wird:

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

 Ist eine Optimierung des Pegels erwlnscht, wird eine Modell-
nachfiihrung mittels gemessener Abflliisse durchgefiihrt.

* Die Datel <pegel.stm> enthalt die ndtigen Informationen, um zu
entscheiden, ob eine Optimierung durchgefthrt wird.

Die Nutzung dieser Informationen kann bei einem Pegel z.B. zu einer
Situation fuhren, bei der keine Optimierung anhand der gemessenen
Abfluss Im Niedrigwasserbereich durchgefuhrt wird, wéahrend im
Hochwasserbereich optimiert wird.
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Pegelspezifische Modellnachfihrung

Festlegung der Schwellenwerte NQ zu MQ (NQM) und MQ zu HQ (MQH): Frei wahlbar.

Pegel Odenbach / Glan

)

‘Wasserdargebat [mm]

@ [m3s]
w =] =l o th

Feitangaben in MEZ

15
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Pegelspezifische Modellnachfihrung

» Entsprechend Angaben in <pegel.stm> ist eine Modellnachfiihrung im aktuellen
Abflussbereich (NQ, MQ, HQ) vorgesehen.

Gewas- |Stations- Mes_|Opt |Ari_N|Ari_h_ | Ari_h_ Mes |Opt_JAri_ |Ari_h_|Ari_h_ Mes|Opt |Ari_ |Ari_h|Ari_h_
TGB [Station ser nummer [IPRIN [NQ NQ|C NO red NQINOM| MOIMQ MO MQ red MO [MQH| HOl HOHO HQ |red HOQ
2761150
7047/ Olsberg  [Ruhr 000100 - J J J 1 0 1.37| J J J 1 0 74131 J J 1 0
2761510
7290Meschede [Ruhr 000100 - J J J 1 0 5.75| J J J 1 0 270 J | J J 1 0
2761759
7541/0eventrop [Ruhr 000100 - J J J 1 0 9.18| J J J 1 0 4441 J | J J 1 0
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Prinzip der Modellnachfihrung

Hochwasser:

» Auswertezeitraum: 6h

« Check: gute Ubereinstimmung
durch Wasserdargebot-Faktor
erzielbar (Test mit Faktor 10
und Faktor 0,001)?

Prife:

Yariation WD

erfolgreich?

ja' 'nein
) Machfihrung
Machflhrung Gehietsspeicher
Waszserdargehot | O 0
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Prinzip der Modellnachfihrung
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Prinzip der Modellnachfihrung

Pegelkontrollbereich
des ersten Pegels

Pegelkontrollbereich
des zweiten Pegels
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Prinzip der Mod

* Optimierung pro
Pegelkontrollbereich

Pegelkontrollbereiche (Kopf- und
Zwischen-Einzugsgebiete) der
Mosel im WHM Mosel
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Prinzip der Modellnachftihrung

* Hochwasser:
« Auswertezeitraum: 6h
« Check: gute Ubereinstimmung
durch Wasserdargebot-Faktor
erzielbar (Test mit Faktor 10
und Faktor 0,001)?

Prife:
Yariation WD
erfolgreich?

ja' 'nein
Machfihrung GNhE!CthhfL!ﬂﬁ
Wasserdargebot ebietsspeicher
[, O, O
: T
* *
1 instationar Q1 instationar
(ansteigender Ast) (abfallender Ast)

Machtihrung im Hochwasserbereich




Prinzip der Modellnachfihrung

Fall 1: kein gemessener
Niederschlag im A

Simulationszeitraum

—— Messung
——  Simulation bis VZP
— Simulation nach VZP
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Prinzip der Modellnachfihrung

Fall 1: kein gemessener
Niederschlag im A
Simulationszeitraum

Test: Multiplikation des
Wasserdargebots mit
dem Faktor 10

—— Messung
——  Simulation bis VZP
— Simulation nach VZP
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Prinzip der Modellnachfihrung

Fall 1: kein gemessener

Niederschlag im
Simulationszeitraum

Test: Multiplikation des
Wasserdargebots mit
dem Faktor 10

-> Volumen Qsim liegt

nicht tiber Volumen Qmes
-> Keine Wasserdargebot-
Nachfihrung

—— Messung
——  Simulation bis VZP
— Simulation nach VZP
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Prinzip der Modellnachfihrung

Fall 2: geringer gemessener

Niederschlag im
Simulationszeitraum

—— Messung
——  Simulation bis VZP
— Simulation nach VZP
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Prinzip der Modellnachfihrung

Fall 2: geringer gemessener
Niederschlag im
Simulationszeitraum

Test: Multiplikation des
Wasserdargebots mit
dem Faktor 10

—— Messung
——  Simulation bis VZP
— Simulation nach VZP
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Prinzip der Modellnachfihrung

Fall 2: geringer gemessener

Niederschlag im
Simulationszeitraum

Test: Multiplikation des
Wasserdargebots mit
dem Faktor 10

-> Volumen Qsim liegt

uber Volumen Qmes

—— Messung
——  Simulation bis VZP
— Simulation nach VZP
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Prinzip der Modellnachfihrung

Fall 2: geringer gemessener

Niederschlag im
Simulationszeitraum

Test: Multiplikation des

Wasserdargebots mit
dem Faktor 10
-> Volumen Qsim liegt

uber Volumen Qmes
-> Wasserdargebot-
Nachfihrung durch
Multiplikation mit max.
Faktor 1,5

—— Messung
——  Simulation bis VZP
— Simulation nach VZP
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Prinzip der Modellnachfihrung

Fall 3: hoher gemessener
Niederschlag im
Simulationszeitraum

Test: Multiplikation des
Wasserdargebots mit
dem Faktor 0,001

—— Messung
——  Simulation bis VZP
— Simulation nach VZP

YDRON © LARSIM-Entwicklergemeinschaft 29

UMWELT und
WASSERWIRTSCHAFT



Prinzip der Modellnachfihrung

Fall 3: hoher gemessener

Niederschlag im
Simulationszeitraum

Test: Multiplikation des
Wasserdargebots mit
dem Faktor 0,001

-> Volumen Qsim liegt
nicht unter Volumen Qmes
-> Keine Wasserdargebot-
Nachflihrung

—— Messung
——  Simulation bis VZP

— Simulation nach VZP
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Prinzip der Modellnachfihrung

1. Erste Optimierung:
Pegelkontrollbereich (PKB)
Pegel 1

2. Weitergabe von Qsim
Im Vorhersagezeitraum
an den nachsten PKB

—— Messung
——  Simulation bis VZP

— Simulation nach VZP
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Prinzip der Modellnachfihrung

1. Erste Optimierung:
Pegelkontrollbereich (PKB)
Pegel 1

2. Weitergabe von Qsim

iIm Vorhersagezeitraum
an den nachsten PKB

3. Entscheidung:
Weitergabe von Qmes im

Simulationszeitraum an
den nachsten PKB?

N\
"
------ Messung am Pegell ~
Messung RN l/'
A /
—— Simulation bis VZP /N

——— Simulation nach VZP
i Simulation nach VZP am Pegell
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Prinzip der Modellnachfihrung

1. Erste Optimierung:
Pegelkontrollbereich (PKB)

Pegel 1
2. Weitergabe von Qsim

iIm Vorhersagezeitraum
an den nachsten PKB

3. Entscheidung:

Weitergabe von Qmes im
Simulationszeitraum oder
von Qsim im Simulations-
zeitraum an nachsten PKB?

------ Messung am Pegell

Messung N
------ Simulation bis VZP am Pegell N ,/'
\
——— Simulation bis VZP .’,"\\:, 4
»27

—— Simulation nach VZP
Tt Simulation nach VZP am Pegell
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Prinzip der Modellnachftihrung

4. Zweite Optimierung: Pegel-

kontrollbereich Pegel 2
5. Wenn im PKB 2

Niederschlag fallt, wird
der entstehende Abflus

zur Zuflussganglinie aus
PKB 1 addiert
6. VolQsim am Pegel 2

kann nie kleiner sein als das
Abflussvolumen, das vom
Oberliegerpegel stammt

------ Messung am Pegell

Messung
------ Simulation bis VZP am Pegell
——— Simulation bis VZP

—— Simulation nach VZP

Simulation nach VZP am Pegell
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Prinzip der Modellnachfihrung

7. Aufgrund von fehlerhaften

WQ-Beziehungen ist mancht
mal das Abflussvolumen
Pegel2 hoher als am Pegell

8. Die Nachfihrung

kommt dann auch mit
Faktor 0,001 nicht unter
das Volumen von Qmes
=>» keine Wasser-

dargebotsnachfiihrung

------ Messung am Pegell

Messung
——— Simulation bis VZP

—— Simulation nach VZP
I Simulation nach VZP am Pegell

YDRON © LARSIM-Entwicklergemeinschaft
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Prinzip der Modellnachftihrung

10. Bei einer Nicht-Durch-
fihrung der Wasserdarge-

9. Vorsicht: die Ursache, dass

die Wasserdargebotsnach-
fihrung nicht zum Ziel fuh botsnachflihrung bei einem
kénnen falsche Messdat¢n Niederschlagsereignis unbe-
entweder am Pegell oder am dingt die gemessene

Abflisse der Pegel

Pegel2 sein
kontrollieren

——— Kaorrekte Messung am Peg
------ Messung am Pegell
—— Messung

——— Simulation bis VZP

— Simulation nach VZP

Simulation nach VZP am Pegell
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WHM-Nachfiihrung
bei Vereinbarung der Optionen WHM-HQ-NACHFUEHRUNG, WHM-MQ-NACHFUEHRUNG und

P ri n Z i p WHM-NQ-NACHFUEHRUNG

Definitionen:

- HQ-AZR: Auswertezeitraum fiir Hochwasser (i.d.R. 6 h)

- NQM-AZR: Auswertezeitraum fir Niedrig- und Mittelwasser (i.d.R. 48 h)

- AZR: HQ-AZR., NQM-AZR oder modellgebiets- bzw. pegelspezifischer Auswertezeitraum
- (Q-Q,)Q: Mittlere Abweichung des berechneten vom gemessenen Abfluss

- MaxAbw: Grenzwert mittlere Abweichung, ab dem eine WHM-Nachfilhrung erfolgt

- Qg/Q: Anteil des berechneten Basisabflusses am Gesamtabfluss

- MinQg: Mindestanteil des Basisabflusses zur Machfiihrung des Gebietsspeichers fiir Basisabfluss

- WD: Wasserdargebot
- B: Basisabfluss, - Interflow, D: Direktabfluss, O: Oberflachenabfluss

Entscheidungsbaum
bei der operationellen
Modellnachflihrung

IPRIN #
1-6,8und 9

Pegel Pegel Pegel
zuverlassig zuverlassig zuverlassig
fiir HQ? fir MQ? fiir NQ?

Fnein nein nein

keine keine keine
Optim. Optim. Optim.

nein
1

Variation WD
erfolgreich?

keine
Optim.

Abfluss-
schwankungen
im AZR
plausibel?,

Variation WD

erfolgreich? )
nein

ja.|F vnein ja.". ja
" Nachfithrung " Nachfiihrung Nachfiihrung
Nachfihrung Gebietsspeicher Nachflhrung Gebietsspeicher Gebietsspeicher
© LAF Wasserdargebot DO Wasserdargebot DO BILDO

¥ ¥ ¥ ¥ ¥



Falle, in denen keine
WHM-Nachflihrung

stattfindet

YDRON

UMWELT und

IPRIM #
-6, 8und 9

Pegel
zuverlassig
fiir HQ?

(Q-Q,_VQ
im AZR =
MaxAbw?

WHM-Nachfiihrung
bei Vereinbarung der Optionen WHM-HQ-NACHFUEHRUNG, WHM-MQ-NACHFUEHRUNG und
WHM-NQ-NACHFUEHRUNG

Definitionen:

- HO-AZR: Auswertezeitraum fiir Hochwasser (i.d.R. 6 h)

- NQM-AZR: Auswertezeitraum fiir Niedrig- und Mittelwasser (i.d.R. 48 h)

- AZR: HQ-AZR, NOM-AZR oder modellgebiets- bzw. pegelspezifischer Auswertezeitraum
- (Q-Q, . VQ: Mittlere Abweichung des berechneten vom gemessenen Abfluss

- MaxAbw: Grenzwert mittlere Abweichung, ab dem eine WHM-Nachfihrung erfolgt
- (g/Q: Anteil des berechneten Basisabflusses am Gesamtabfluss

- MinClg: Mindestanteil des Basisabflusses zur Nachfiihrung des Gebietsspeichers fiir Basisabfluss

- WD: Wasserdargebot
- B: Basisabfluss, |- Interflow, D: Direktabfluss, O: Oberflachenabfluss

nein

Pegel
zuverlassig
fiir NQ?

Pegel
zuverlassig

. . ] T .
nein nein fr MQ nein

(Q-Q,_ V0
im AZR =
MaxAbw?

keine
Optim.

keine keine
Optim. Optim.

nein

Optim.

nein

keine
Optim.




Prinzip der Modellnachfihrung

Hochwasser:

» Auswertezeitraum: 6h

« Check: gute Ubereinstimmung
durch Wasserdargebot-Faktor
erzielbar (Test mit Faktor 10
und Faktor 0,001)?

Prife:

Yariation WD

erfolgreich?

ja' 'nein
) Machfihrung
Machflhrung Gehietsspeicher
Waszserdargehot | O 0

YDRON © LARSIM-Entwicklergemeinschaft
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Prinzip der Modellnachftihrung

Hochwasser:

* Auswertezeitraum: 6h

« Check: gute Ubereinstimmung
durch Wasserdargebot-Faktor

erzielbar (Test mit Faktor 10

und Faktor 0,001)?

- ja: Optimierung
Wasserdargebot-Faktor
(Faktor zwischen 0,5 und
1,5)

- nein: Nachfiihrung der
Speicherfillungen der
Gebietsspeicher (Volumen
Interflow V|, Volumen
Direktabfluss V Volumen
Oberflachenabfluss V) in
der Zustandsdatei.

Prife:

Yariation WD

erfolgreich?

ja' 'nein
) Machfihrung
Machflhrung Gehietsspeicher
Waszserdargehot | O 0

1IYDRON

UMWELT und
WASSERWIRTSCHAFT
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Prinzip der Modellnachfihrung

* Hochwasser — Nachftiihrung Wasserdargebot

Ohne Nachﬂjhrung Pegel Laneuveville £ la Sarre blanche

Vorhersage Messung ——— Smulabion
B = T 0
| i 2
T 1
*1 !
1 1 3
: : H
I 1 o £
E a1 : 10 %
o] =
24 /'\ 12 8
o
“""-—-__//\- e =
2"W_/
11 mlt Nachfuhrung Fegel Laneuveville / la Sarre blanche
= = - — o = — —_ f=]
[y [u] o
= [} [}
]

E
E
. h=]
it ;r\ ‘é
£ =
o ]
] \ =
a
— B : ? 4
2 ! =
! 14
1
! 16
1 1
. 1
' 18
1
YDRON '
LAl ( 0 ' 20
[} ow [} o (] w (] [ax] (] w (o] [ea] [a] w (] o [} w [} o [} o
UMWELT und =] o = - o = - Q o = - Q o - - a o - - =]
WASSERWIRTSCHAFT = = = =) = o



WHM-Nachfiihrung

P rl n Z I ' bei Vereinbarung der Optionen WHM-HQ-NACHFUEHRUNG, WHM-MQ-NACHFUEHRUNG und
WHM-NQ-NACHFUEHRUNG

Definitionen:

- HQ-AZR: Auswertezeitraum fir Hochwasser (i.d.R. 6 h)

- NQM-AZR: Auswertezeitraum fir Niedrig- und Mittelwasser (i.d.R. 48 h)

- AZR: HQ-AZR., NQM-AZR oder modellgebiets- bzw. pegelspezifischer Auswertezeitraum
- (Q-Q,_ ¥Q: Mittlere Abweichung des berechneten vam gemessenen Abfluss

- MaxAbw: Grenzwert mittlere Abweichung, ab dem eine VWHM-Nachfihrung erfolgt

- Qz/Q: Anteil des berechneten Basisabflusses am Gesamtabfluss

- MinQg: Mindestanteil des Basisabflusses zur Machfilhrung des Gebietsspeichers fiir Basisabfluss

-WD: Wasserdargebot
- B: Basisabfluss, |- Interflow, D: Direktabfluss, O: Oberflachenabfluss

Entscheidungsbaum
bei der operationellen
Modellnachflihrung

IPRIM #
1-6,8und 9

Pegel
zuverlssig
fir HQ?

Pegel
zuverlassig
fiir MQ?

Pegel
zuverlassig
fiir NQ?

rnein nein nein

keine keine keine
Optim. Optim. Optim.

nein
f

Variation WD
erfolgreich?

keine
Optim.

Abfluss-
schwankungen
im AZR
plausibel?,

Variation WD
erfolgreich?
nein

ja“ .“nein ja“ ja
" MNachfiihrung " Nachfiihrung MNachfiihrung
© LA R WE:EEEZ:UZ%N Gebietsspeicher wr::ig:rrug?mt Gebietsspeicher Gebietsspeicher
g 1,D.0 E D, O B.1.D.O

L ] L 3 L ] L ] L ]



Prinzip der Modellnachftihrung

Niedrig- und Mittelwasser:

» Auswertezeitraum: 48h
- Check: Anderung des
Wasserdargebots erfolgreich
(Test mit Faktor 10 und Faktor
0,001)?
- ja: Optimierung
Wasserdargebot-Faktor
(Faktor zwischen 0,5 und

nein

Variation WD
erfolgreich?

Abfluss-
schwankungen
im AZR
nlausibel?

| Optim. |

1,5) kei_ne
- nein: Check der Optim.
Abflussschwankungen
ja' ja
N Machfiihrung Machfiihrung
Wh;:{s::tzgrrur;?mt Gebietsspeicher Gebietsspeicher
g D, O B.1.D, O
¥ ¥ ¥
YDRON
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Prinzip der Modellnachftihrung

Niedrig- und Mittelwasser:

» Check der Abflussschwankungen:
ist die Variabilitdt des gemessenen
Abflusses plausibel bzw. durch
naturliche hydrologische Prozesse
erklarbar?

| Optim. |

Variation WD
erfolgreich?

Abfluss-
schwankungen
im AZR
nlausibel?

Wenn unplausible messtechnisch
bedingte oder steuerungs- nein
bedingte Schwankungen in der keine
Abflussmessung auftreten, so Optim.
erfolgt keine Modellnachfihrung.

ja' ja
N Machfiihrung Machfiihrung
Wh;:{s::tzgrrur;?mt Gebietsspeicher Gebietsspeicher
g D, O B.1.D, O
¥ ¥ ¥
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Prinzip der Modellnachfihrung

Niedrig- und Mittelwasser:

» Wenn Abflussschwankung
plausibel: Ermittlung des
Anteils des minimalen
Basisabflusses am
Gesamtabfluss
- Festlegung ob auch der

Basisabflussspeicher

Variation WD

erfolgreich?

Abfluss-
schwankungen

| Optim. |

. im AZR
nachgeftihrt werden nein slausibel? ja
keine
Optim.
ja' ja
N Machfiihrung Machfiihrung
WNachfzhrun?] t Gebietsspeicher Gebietsspeicher
asserdargebo L D.O B.1.D.O
¥ ¥ ¥
YDRON © LARSIM-Entwicklergemeinschaft 45
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Prinzip der Modellnachfihrung

 Niedrig- und Mittelwasser — Nachfiihrung Wasserdargebot

Ohne NaCthhl’ung Fegel Reinheim / la Blies Vorhersage Messung ——— Simulation
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s |1 1°
E i + 10 :%’
v i 112 2
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a0t : T 18
1" Faktor = 1,5 (aber PKB =
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Prinzip der Modellnachfihrung

 Niedrig- und Mittelwasser — Nachflihrung Gebietsspeicher

Ohne Nachfuhrung Pegel Laneuveville / la Sarre blanche
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Prinzip der Modellnachftihrung

 Niedrig- und Mittelwasser — maximale Nachfuihrung Gebietsspeicher
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Zusammenfassung: Grundlagen der Modellnachflihrung

Beobachtung
Input- Modell Output
variablen nein
_> e Modell- —» Fehler? [ ( Vorhersage
A groRken parameter A
| I l ja
| A A I
I
®: @ : ® : @I Nach-
e e e = — . L L _ _| fuhrung

: Korrektur der Eingangsdaten (LARSIM: Wasserdargebot)

. Korrektur des Systemzustands (LARSIM: Gebietsspeicher)
. Korrektur der Parameter

: Korrektur der Ergebnisse (LARSIM: Vorhersage-Korrektur)

A W DN
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Vorgaben zur Modelloptimierung

Vorgaben im tapelO fur die Modelloptimierung:

HOQ-AUSWERTEZEIT (H) : Auswertungszeitraum flir Hochwasser

NOM-AUSWERTEZEIT (H) : Auswertungszeitraum fir Niedrig- und Mittelwasser
MINDESTABW. NACH [%] : Mindestabweichung der simulierten von der gemessenen
Ganglinie im Auswertezeitraum

WHM-NOQ/MQ-NACH SW % : Maximale trendbereinigte sowie nicht trendbereinigte relative
Differenz des gemessenen Abflusses im Auswertezeitraum als Hinweis flr unplausible
Abflussschwankungen

MINDESTANT. GW [%] : Mindestanteil des Basisabflusses am simulierten Gesamtabfluss im
Auswertezeitraum als Kriterium fUr eine Nachflihrung des Gebietsspeichers flr Basisabfluss
ZUL. FAKTOR WD-NACH : Minimaler und maximaler Faktor flr die Nachfuhrung des
Wasserdargebots bzw. minimaler und maximaler Faktor fur den Testlauf zur Beurteilung, ob
eine Nachfuhrung des Wasserdargebots zielfiihrend ist

ZUL. FAKTOR GS-NACH : Minimaler und maximaler Faktor fur die Nachfiihrung der
Gebietsspeicher B/I/D(/O) sowie minimaler und maximaler Faktor fur die Nachfliihrung der
Gebietsspeicher I/D(/O)

HOQ-AUSWERTEZEIT (H) &

NQM-AUSWERTEZEIT (H) 43

MINDESTABW. NACH [%] 5

WHM-NQ/MQ-NACH SW % 35 B0

MINDESTANT. GW [%] S0

AUL. FAETOERE WD-NACH 0.001 0.5 2.0 10.0
aUL . FAETOER GE-NACH 0.2 0.5 2.0 5.0

I
YDRON (Min. Testlauf, Min. Nachf., Max. Nachf., Max. Testlauf) 50

(Min. I/D(/0}), Min. B/I/D(/0}), Max. B/I/D(/0), Max. I/D(/0})
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mk:@MSITStore:C:/larsim-online-hilfe-revision-neue-formate.chm::/html/LARSIM-Einzelparameter/LARSIM_Einzelparameter_058_HQ-AUSWERTEZEIT_(H).htm
mk:@MSITStore:C:/larsim-online-hilfe-revision-neue-formate.chm::/html/LARSIM-Einzelparameter/LARSIM_Einzelparameter_054_NQM-AUSWERTEZEIT_(H).htm
mk:@MSITStore:C:/larsim-online-hilfe-revision-neue-formate.chm::/html/LARSIM-Einzelparameter/LARSIM_Einzelparameter_056_MINDESTABW_NACH_%5bproz%5d.htm
mk:@MSITStore:C:/larsim-online-hilfe-revision-neue-formate.chm::/html/LARSIM-Einzelparameter/LARSIM_Einzelparameter_151_WHM-NQ_MQ-NACH_SW_PROZ.htm
mk:@MSITStore:C:/larsim-online-hilfe-revision-neue-formate.chm::/html/LARSIM-Einzelparameter/LARSIM_Einzelparameter_055_MINDESTANT_GW_%5bproz%5d.htm
mk:@MSITStore:C:/larsim-online-hilfe-revision-neue-formate.chm::/html/LARSIM-Einzelparameter/LARSIM_Einzelparameter_059_ZUL_FAKTOR_WD-NACH.htm
mk:@MSITStore:C:/larsim-online-hilfe-revision-neue-formate.chm::/html/LARSIM-Einzelparameter/LARSIM_Einzelparameter_060_ZUL_FAKTOR_GS-NACH.htm
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Unterbindung WHM-NQ/MQ Nachfuhrung

Ziele:
» Bei kurzfristigen ,unnaturlichen” Schwankungen des gem. Abflusses

=» Unterbindung der Nachfiihrung, da Abflussschwankungen nicht plausibel
« Aber wahrend realer (kleiner) Ereignisse im NQ- und MQ-Bereich

=» Nachflhrung

=» Wie kann unterschieden werden?

Fegel Rosport / Sauer
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Unterbindung WHM-NQ/MQ Nachfthrung

Friheres Verfahren:

* Qmin/Qmax < Schwellenwert (SW) = Unterbindung

» Aber dadurch keine Differenzierung zw. realen Ereignissen und ,unnaturlichen”
Schwankungen. Bei beidem Unterbindung gleich haufig.

Fegel Rosport / Sauer
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Unterbindung WHM-NQ/MQ Nachfthrung

Aktuelle Vorgehensweise:

Unterbindung nur bei Nachflihrung der Gebietsspeicher

Bei Wasserdargebots-Nachfihrung liegt reales Ereignis vor = Nachflhrung
durchfihren

Kriterien fir Unterbindung der Gebietsspeicher-Nachfihrung bei NQ/MQ:

* Bei realem Ereignis liegt ,langerfristiger” Trend vor (,Auslaufen® der
Gebietsspeicher)

* Lokale Spriinge sind durch Differenzen zwischen zwei aufeinander folgende
Abflusswerte gekennzeichnet

UMWELT und
WASSERWIRTSCHAFT



Unterbindung WHM-NQ/MQ Nachfthrung

Aktuelle Vorgehensweise:

Kriterien fr Unterbindung der GS-Nachfuhrung bei NQ/MQ:

Di ﬁ Trend;

Max. trendbereinigter Sprung: MAX ‘ ‘ 100 > SW,

ODER
Max. lokaler Sprung: MAX‘

‘ 100 > SW,
mm

Dann: Unterbindung der Nachfiihrung

Mit:

SWi: [%] Schwellenwert fir das erste Kriterium (Vorschlag: 35 %)
SW.: [%] Schwellenwert fiir das zweite Kriterium (Vorschlag: 80 %)
Dif;: [m3/s] Q, — Q,.; fur alle i Abflusswerte im NMQ-Auswertezeitraum

Qmin, [m3/s] Minimum der 2 zur Differenzbildung verwendeten Abflisse Q, und Q, ;

Trend, [m3/s/h] Lokaler Trend des Abflusses im Zeitbereich (Kendall-Theil-Geraden
aus je drei Werten vor und nach dem aktuellen Abflusswert)

Qmit, [M3/s] Mittlerer Abfluss in dem Zeitbereich, Uber den der Trend berechnet wird

YDRON -
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Unterbindung WHM-NQ/MQ Nachfthrung

Wirkungsweise - reales Ereignis:

Pegel Calw
45 180
* " _WD-Nachfiahrung e GS-Nachfihrung | *
35 140
30 * * 120

Abfluss [m3/s]

Schwellenwerte [%]

25
» — SW2 |,
X

15 N 60

M. . .
. SW1
W&/f
1 ot 20

\ A/ 40

10

5

0 R L R L R L R L 0
27.07.2013 29.07.2013 31.07.2013 02.08.2013 04.08.2013
Datum
=== Abflusswerte B Trendbereinigter Sprung X Lokaler Sprung

=>» In allen Fallen findet Nachflihrung statt

- _____________________
UMWELT und
VASSERWIRTSCHAFT
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Unterbindung WHM-NQ/MQ Nachfthrung

Wirkungsweise - ,unnaturliche® Schwankungen:

Pegel Kirchentellinsfurt
45 X X 180
20 GS-Nachfiithruno 160
. \ e} I‘GLIIIUIIIUIIS N
- Ca
35 X X [] (] 140
X
30 120
£ o
= 25 100 £
= c
= 2
< 20 S NZ 80 g
3
X
15 60
A -y
. AN Nana .
A ATNAAVALY,
P—
5 v’ V 20
0 . . . . . . . . . 0
16.10.2012 18.10.2012 20.10.2012 22.10.2012 24.10.2012 26.10.2012
Datum
=== Abflusswerte B Trendbereinigter Sprung X Lokaler Sprung

=>» Infolge unnatdrlicher Springe im Auswertezeitraum Nachfihrung unterbunden
Empfehlung: SW1 = 35%, SW2 = 80%
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Unterbindung WHM-NQ/MQ Nachfthrung

Soll die Nachfiihrung der Gebietsspeicher infolge von unplausiblen Abfluss-
schwankungen nicht unterbunden werden, ist den beiden Werten des Einzelparameters
der Wert -1 zuzuweisen.

Wird den beiden Werten des Einzelparameters der Wert 0% zugewiesen, wird die

Nachflhrung der Gebietsspeicher im Niedrig- und Mittelwasserbereich generell
unterdrickt.
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