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Warum wird Modellnachfihrung bendétigt? e

Modellrechenlaufe missen auf einen Startzustand aufsetzen (Coldstates / Warmstates)
In Delft-FEWS werden in regelmalligen Abstadnden auf Basis von Messdaten Updaterechenlaufe gestartet
Diese erzeugen Warmstates die wiederum den Startzustand fir den nachsten Updaterechenlauf darstellen

Prognoserechenlaufe konnen so auch immer auf einem aktuellen Warmstate aufsetzen

mmnnrrnaan ZR um 12:00
T B cnensenrans - T0=12:00
TR ~ T0=08:00
g ‘ ............... TO = 04:00
g ..... . S e st -
g 00:00 04:00 08:00 12:00 16:00

20. Juni 2024




ff/ﬁfe‘c

enieurgesellschaft flr

Warum wird Modellnachfihrung bendétigt? B e

Modellfehler sind nichts

Modelle kbnnen die Wirklichkeit nur — _
aulRergewohnliches

bedingt abbilden

;"V‘Jggﬂi;'i%‘:iQr?‘é‘;fui“r:te/'{‘rzzkbe?'mmte” . In Delft-FEWS werden die Modelle jedoch
Hochwasser / Niedrigwasser) ’ ganzjahrig zu verschiedenen betrieben

Talsperrenabgabe, Wehrsteuerung _ Bewusst_eg_. Abweichen von der Norm in
der Realitat

www.hydrotec.de
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Warum wird Modellnachfihrung bendétigt? ngenergeslct i

Wasser und Umwelt mbH

Talsperre
205000001 fppummmemielZHE | |
20.000.000 1= - —  Hochwasserstawziel ZTHL _
T 19.500.0001 - _velmuzy Lo oo C |
=
£ 19.000.000
3
S 18.500.000
£
=
& 18.000.000
= _/—\\
17.500.000 e TP SIEE .
Stauwarmung
17.000.000 R

2023-12-18  2023-12-23  2023-12-28  2024-01-02  2024-01-07  2024-01-12  2024-01-17  2024-01-22  2024-01-27  2024-02-01  2024-02-06  2024-02-11  2024-02-16
— V Messung Hauptbecken — WV MASIM Update T5_0001 [Talsperre) [1] — V NASIM ICON-D2 T5_0001 [Talsperre) [2] — V NASIM ICOMN-EU T5_0001 [Talsperrg) [3]

Modelle kdnnen die Wirklichkeit nur bedingt abbilden -> Modellfehler

Evtl. wird in der Realitat bewusst von den im Modell hinterlegten Parametern abgewichen (Talsperrenabgabe)

Im langeren Betrieb kann sich daher der Modellzustand immer weiter von der Realitat entfernen

Eine Prognose ist daher direkt zum Scheitern verurteilt
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Maoglichkeiten der Modellnachflihrung in Delft-FEWS P

Manipulation / Korrektur der Input und Ergebnisdaten (ARMA-Korrektur)

Manipulation der Modellzustande oder Parameter des Modells selbst

Inputdaten
640 \
/ Rechenlauf Ergebnisse
EEWS Modell FEWS
11 ° 11

\ Modellzustand
>

www.hydrotec.de
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Anpassung des Anfangszustandes ‘/ﬁ/dlﬁfé'c
Bsp. NASIM Talsperreninhalt

Modellzustand

O

Ingenieurgesellschaft fur
Wasser und Umwelt mbH

Kann Modellfehler zu Beginn der Simulation beheben

20.500.000

20.000.000

19.500.000

19.000.000

18.500.000

Speichervolumen (m3)

18.000.000

17.500.000
1,7216744E7

1,6858E7

Talsperre

Hochvwasserstaziel ZH2

2023-12-19  2023-12-23  2023-12-27 2023-12-31  2024-01-04  2024-01-08  2024-01-12  2024-01-16 2024-01-23 024-01-28 2024-02-01 2024-02-05 2024-02-09 2024-02-13  2024-02-17 2024-02-21

—V Messung Hauptbecken — V NASIM Update T5_0001 (Talsperre) [1] — V NASIM ICON-@2 T5_0C01 ITiI!DEFI’ﬂIZ] — W MASIM ICON-EU T5_0001 (Talsperre) [3]

Zu Beginn jedes Update- und Prognoselaufes kann eine Korrektur stattfinden

17.500.000
17.450.000
17.400.000
17.350.000
17.300.000
17.250.000
17.200.000
17.150.000
17.100.000
17.050.000
17.000.000
16.950.000

Speichervolumen (m3)

Talsperre
_____ SWimRIZS
Staunamung
2004-02-18 204-02-18 2024-02-19 2004-02-19 2004-02-20 2024-02-20 2024-02-21 2004-02-21 2004-02-22
03:00 15:00 03:00 15:00 03:00 15:00 03:00 15:00 03:00

— V Messung Hauptbecken — V NASIM Update T5_0007 [Talsperre) [1] — V NASIM ICON-D2 T5_0001 (Talsperre) [2] — V NASIM ICON-EU T5_0001 [Talsperre) [3]
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Anpassung des Anfangszustandes aus fachlicher Sicht 5 dug'mn:,:;H

Auf Basis welcher Daten kdnnten Anfangszustande angepasst werden? Und ware dies
uberhaupt sinnvoll?

Modellzustand

Zustandsparameter oft abstrakt

.’I Bsp. NASIM-Anfangsbedingungen
Speicherinhalt (z. B. Talsperre), Pegelmessungen
Gerinneabfluss, Kanalabfluss
Oberflachenspeicher ?
Interzeptionsspeicher ?
Infiltrationsspeicher ?
Bodenfeuchtespeicher Messdaten, DWD AMBAV (Modell), ?
Grundwasserspeicher Messdaten, DWD AMBAV (Modell), ?

Schneehohe, Wassergh. Schnee DWD SNOW4
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Ingenieurgesellschaft fur

Anpassung des Anfangszustandes aus technischer Sicht B

Umsetzung in der Delft-FEWS GUI tiber Modifier

Modelladapter interpretiert die Inputs und passt die Zustdnde und das Modell vor dem Start des Modells an

Knoten: Update

Mame Zusammenfassung Stationen Anfang

Parameter

NASIM Speicherinhalt manuell anpassen (Update und Prognose) | Anpassung_Talsperr... |

MASIM Speicherinhalt i ivi ivi || NASIM Speicherin! Il anpassen (Update und Prognose) |

v

Medifier-Eigenschaften: NASIM Speicherinhalt manuell anpassen (Update und Prognose)

Name | Anpassung_Tslsperreninhalt

Modell

www.hydrotec.de

20. Juni 2024
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Ingenieurgesellschaft fur

Anpassung von Steuerregeln J

Modell Bsp. NASIM Steuerregeln mit Messwerten tberschrieben
Aber auch SOBEK Wehrsteuerung

Steuerregeln tberschreiben

S = Entweder mit einer Zeitreihe
Anpassung der Trigger und Controller eines Modells aus Delft- FEWS

Daten sind flr die Updatelaufe vorhanden. Nutzung daher sinnvoll, um Modellfehler zu

vermeiden
Abgabe TS Eibenstock
>0 : : : : : — ).Messung
45 """""""""""""""""""" """""""""""""""""""" """""""""""""""""" — Q Abgabe NASIM Update [1]
T T T T ~| —Q Abgabe NASIM Update [2]
T A N S — I —
T o S E—
‘E“zj S S O SO S SR FE
O30 o e
A i il L e R
T e —— e S S —"t . ——
05 [ e
00 2024-64-23 2024-54-23 2024-'04-24 2024-54-24 2024-54-25 |

09:00 21:00 09:00 21:00 09:00

www.hydrotec.de
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Anpassung der Modellparameter B

Modell Kann die Modellcharakteristik dauerhaft beeinflussen

sp. NASIM-Eichfaktoren Eichfaktor Retention Basisabfluss x10
Weiterer denkbarer Anwendungsfall z. B. Rauheit im 1D/2D-Hydraulik Modell anpassen an Vegetation

Zuflusspegel Schonheide 3

5
HN.RW TS Eibenstock
= 4
E
o 3
i)
=
E
g 2
=]
2
) 1 l l LI-LI
a L 1
5
— Q.Messung TS Eibenstock Zuflusspegel Schoenheide3
4 — ) Abgabe NASIM Update TS Eibenstock Zuflusspegel Schoenheide3 [1]
— ) Abgabe NASIM Update TS Eibenstock Zuflusspegel Schoenheide3 [2]
IO
55
£
o 2
1
0

2024-04-15 2024-04-17 2024-04-19 2024-04-21 2024-04-23 2024-04-25
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00

Fachkenntnis notig (Hydrologie, Hydraulik)
Softwarekenntnisse der jeweiligen Software notig (NASIM, SOBEK, etc.)
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Anpassung der Modellparameter aus fachlicher Sicht i et
Modell Warum konnten welche Parameter im Modell angepasst werden? et X
. Suche: |
Bsp. Hydrologie (NASIM) s
[ sE
4] Niederschlag
Parameter Warum? O v o
e ; . ; 3 Soma
Vert. Leitfahigkeit Schwer fir alle hydrologischen Zustande gut J Ghcensto
. Interflow
I zu treffen (Sommer/ Winter) 2 Bt
Max. Infiltration _ : (] Yeriegete Hche
Anpassung: Falls Abflussvolumen eines & Flestce
. . - - ] Leakage
Ereignisses nicht stimmt & T e
[ GWTief Por.
) ) ) ) [ Interzeption
Retentionen Falls der Abflussscheitel nicht getroffen wird  Verdunsung
4] Feldkapazitat
", ae . B4 Gesamtporenvelumen
Talsperrenabgaben In der Realitat wird oft vom Steuerungsplan S e i
abgewichen 5 v s
Wehrsteuerungen J E Lot xmich
) ) [ Ge.r: ?’:rs;cl:::.lnlgg )
Schneeschmelze / Wenn um den Gefrierpunkt die Abflusswerte ot oo
Temperatur nicht stimmen S ontesen
Evapotranspiration Abh&ngig von der Vitalitat der Vegetation
Niederschlag Radarniederschlage bei starken Ereignissen
oft ungenau

Auf Basis welcher Datengrundlage? -> Erfahrungswerte
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Anpassung des Modells

Modell Herausforderung:

Vorteile in Delft-FEWS

Fachkenntnis noétig (Hydrologie, Hydraulik)

+/t/d/6fe‘c

Ingenieurgesellschaft fur
Wasser und Umwelt mbH

Softwarekenntnisse der jeweiligen Software nétig (NASIM, SOBEK, etc.)

Nachkalibrierung kann direkt aus der Delft-FEWS GUI erfolgen
Delft-FEWS bietet sich gut an ftr Try-and-Error, da die Inputdaten vorgehalten und Ergebnisse direkt

visualisiert werden

Talsperrenabgabe

A
Modifier-Eigenschaften: Talsperrenabgabe (Update und Prognose)

Name Q. MessungVorgabe TS Carlsfeld Anwenden
Anfangszeitpunkt 2024-04-18 15:00 == Endzeitpunkt 2024-05-03 15:00 =@
= Loa Operation | Zeitreihe ~
S Carlsfelc
TS Eibenstock Halbky | o
TS Uuidenierg I
5 Sosa TS Carlsfeld
Q.Messung. Vorg: Q.Messung.Vorg
WEZMESZ (m3is) (m3is) 0,300 — Q.Messung. Vorgabe
TS Carlsfeld | TS Carlsfeld 250 — QMessung.Vorgabe modified
CAR CAR )
2024-04-25 01:00 0,024 0.26% oz
2024-04-25 01:15 0,024 0,26 0,200
2024-04-25 01:30 0,024 0,28 & 0TS
™
2024-04-25 01:45 0,024 0,26 E 0150
2024-04-25 02:00 0,024 0,25 o 0,125
2024-04-25 02:15 0,024 0,26 0,100
002¢ 0% | oms
2024-04-25 02:45 0,024 0,28 0,050
2024-04-25 03:00 0,024 0,26 s
2024-04-25 0315 0,024 0,26 0,000 K
2024-04-25 03:30 0,024 0,26 : i amanias
2024-04-25 03:45 - 0,024 U.ZF - 0230 oe:00

Modellparameter (Eichfaktoren)

Node: Update
Pa. Name Zusammenfas. Stationen Anfang Ende Anwender Crea. E.. ¥ Akfiviert
N.. RunNASIM1A.. - — Elmar Geers Elma... 202... 2 X
NASIM States Schwarzwasser (Update und Prognose) Import Export
Talsper (Update und Prog
aw

Modifier-Eigenschaften: NASIM States Schwarzwasser (Update und Prognose)
Name RunNASIM1A_Schwarzwasser Anwenden

8 [E

Parameter-id gednderter Wert Originalwert

“v Gesamtes Modellgebiet

Faktor Bodenfeuchte (Gesamtes Modellgebiet) 1.0 1.0
Faktor Gr peicher i iet) 1.0 1.0
Faktor Niederschlag (Gesamtes Modellgebiet) 1.0 1.0
Faktor Retention Oberfla G mt ] 1.0 1.0
Faktor Retention Interflow i ] 1.0 1.0
Faktor Retention Basi: mt iet) 10.0 1.0

Faktor Max. Infitration (Gesamtes Modellgebiet)
Faktor Vert. Leitfahigkeit Exfitrationsschicht (Gesamtes Modeligebiet)

20. Juni 2024
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Automatische Modellnachftihrung

www.hydrotec.de
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Ingenieurgesellschaft fur

Automatische Modellanpassung Delft-FEWS B e

Kalibrierung erfordert Fachkenntnis und Try-and-Error
Beobachtung

Input-
variablen

’ Zusfands- Fehler?

e = = = — T . - L _ | fuhrung

Quelle: Jaskulski (2018)
Kann dieser Prozess automatisiert werden?

Anstelle eines Updatelaufes kdnnte eine Updatekalibrierung stattfinden

Ermittelte Parameter wiirden fur die Prognose verwendet werden

www.hydrotec.de

12. Dezember 2022
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Ingenieurgesellschaft fur

Automatische Modellanpassung Delft-FEWS B e

Delft-FEWS verfigt Gber ein Auto-Kalibrierungstool

Basierend auf OpenDA und dem Shuffle-Complex-Evolution Verfahren

Vorher Nachher

WY-PLOT - KLCA2

WY-PLOT - KLCA2

www.hydrotec.de

https://publicwiki.deltares.nl/display/FEWSDOC/Auto+Calibration
12. Dezember 2022 18
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. holec
Automatische Modellanpassung Delft-FEWS B

Eile Tools Dashboards Options Help CHPS - Alaska-Pacific River Forecast Center (Stand alone) — O bd
- = "
Do W@ESsE OoFEE -
. Node: ICP

o @
i Mod type MName Summar Locations Start End Valid Time =
P BR A A v =
g N I N O a
'? v [& Calibration sacsm...  sacsma calibration - - - 04-06-2... Q
- ~ & Kuskokwim Calb MAT MAT_AMKAZLWR_AN... Add 5.0 ANKAZUPR,ANKAZLWR | 10-01-197506:00  10-01-201300:00 | 10-01-201300:00 | Ben Balk 07-06-2... T

MCGA2 lagk lagk - - - BenBak | 07-06-Z... g
g KLCAZ setmsng  QME_KLCAZ2 OQME KLCAZ2 : Missing KLCAZ 05-01-1998 06:00 07-07-1998 00:00 | — Balk, Ben... 05-05-2...
2z Waterbal My setmsng  QME_KLCAZ QME KLCAZ : Missing | KLCA2 06-01-1997 06:00  07-31-199700:00 | — Balk, Ben... 05-05-Z...
= Waterbal Wy setmsng  QME_KLCAZ OME KLCAZ : Missing | KLCA2 05-01-1996 06:00  07-31-1996 00:00 | — Balk, Ben... 05-05-Z...
a StatME
n Peakflow

IcP
CIxA2
ANKAZ

M2INIZAC 10]d | §

Create mod snow 17 calibration sacsma calibration unithg lagk Import Export ? Re-run

e Setup auto calibration run

Modifier Properties: snow 17 calibration

Name | snow17 calibration Apply
{ P ter KLCAZLWR
Srametsr name original value modified valus original value modified valus
SCF 1 2 AC 2 AC
MFMAX 0.85 0.85 AC .85 0.85 AC
MFMIMN 0.1 0.1 AC .1 0.1 AC
NMF 0.15 0.15 AC .15 0.15 AC
UAD] 0.05 0.05 AC 1 0.1 AC
51 9999 9999 AC el 9999 AC
DAYGM 1] 0 AC 1] AC
MBASE a 0 AC a AC
PXTEMP 1.7 1.7 AC 7 1.7 AC
PLWHC 0.05 0.05 AC 05 0.05 AC
TIPM 0.1 0.1 AC 1 0.1 AC
AREA_DEPLETION_CURVE curve curve curve curve
My 1] 0 1]
TAELEY 180 180 AC 7 387 AC
SASC_OUTPUT_TS_INTERVAL 3 3 3
ELEV 180 180 AC 7 387
. PXAD] 1 1 AC 1 AC
e AREA_ELEV_CURVE(METR) Table Table be Table
Start:  10-01-19750C & | quwE_QUTPUT TS_INTERVAL 5 5 5 5

Preserve ratiofdifference + M M
e e: 0010 . . _ Include paramaters in auto calibration
Forecast length: @) preserve ratio preserve difference no relation
edit run options B Map ﬂ Plots 2 Topology f Modifiers O X

[E) Logs

05-12-2021 09:35 INFO - $$5—~Auto calibration finished in 6 m 7 5 —5%%
05-12-2021 09:35 INFO - 55 BSEEEEEEE 5555555551 g
G6:logs 9:RuniInfo 7 :Forecaster notes

alibration task finished
Current system time: 10-01-2013 00:00 GMT =38: =38: Stand alone -] 0.0 MBjs 2.2GB

Erik Pelgrim
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Automatische Modellanpassung Delft-FEWS B

Moedifier-Eigenschaften: NASIM P&hl Autokali Aute Calibration X

Name NASIM_States_Pohl

= Workflow start time: | 2022-12-05 06:00 15 |
RunNASIVE Pochi_A ation stz = @
A LI - un| _Poehl_ - | Calibration start time: _2022 12-03 06:00 < I
| original value modified value ‘ s 3 — ——
Faktor Retention Obeflac... 1 1 A i | 2022-12-05 06:00 <@
 Faktor uchte (Ges... 1 11 _AC — —
* Faktor Grundwasserspeich... 1 [1 __AC | Min improvement percentage | 0.0
Faktor Niederschlag (Gesa... 1 i _AC | : . B
| Faktor Retention Interflow... 1 [1 AC Shuffling Loops for min Improvement ' 2
Faktor Retention Basisabfl... 1 11 _AC |
Faktor Max. Infiltration (G.. 1 [ _AC | Bumbesot complees &
' Vet. Leitfahigkeit alle Schi... 1 1 AC [
Yok temngren afe 2 | Ll Maximum number of evaluations 10
Auto Calibration X ‘ :AMOEBIILrag :i l Abb;ecl’;en ‘
Include
Upper boundary 2.0
Lower boundary 1.0
(Hotrecton |
. |
| Preserve ratio/difference
presetve ratio () preserve difference (@) no relation

2\ Karte (Map) “ Zeitreihendisplay  &/” Modifiers O X

Em... Prognosezeitpunkt T... 2022-12-... ARCANEIAM Stan...50,51... A 0,..
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sser und Umwelt mbH
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Gibt es Fragen?

www.hydrotec.de
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