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Workshop Rückblick

1997 Potsdam, 1998 Rauischholzhausen

Anzahl repräsentativer Ökotope (, Hydrotope, HRU)

Diekkrüger et al. 1998 Bormann et al., 1999
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Haverkamp et al., 1999

Workshop Rückblick

1998 Gießen

Entropie

Krause & Kunkel, 1999
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Workshop Rückblick

2001 Bonn

räumliche Strukturen

Herbst & 
Diekkrüger, 2002
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Workshop Rückblick

2002 Magdeburg

Niederschlags-
Informationen

Bronstert & Niehoff, 2003

Bormann & Diekkrüger, 
2003
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Workshop Rückblick

2002 Magdeburg

Heterogenität von 
Simulationseinheiten

Stephan & Diekkrüger, 2003
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Workshop Rückblick

2003 München

Heterogenität von 
Simulationseinheiten

Reichert et al., 2004
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Workshop Rückblick

2005 Freudenstadt

Rasterweite

Cullmann, 2006

Bormann, 2006
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Workshop Rückblick

2005 Freudenstadt

HRU vs. TEZG

Fleischbein et al., 2006
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Haupt-Workshop-Themen

Sensitivität bzgl. Auflösung (hauptsächlich Raum, seltener Zeit)

Darstellung / Berücksichtigung der subgrid-variability

Auswirkungen von Mustern auf Prozesse 
(Effektive Parameter? Effektive Flüsse?)
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Zu erwarten: Sensitivität …

abhängig von 

Modelltyp (Bucket-Modell, Physikalisches Modell)?

Zielgröße (HochwasserAbfluss, jährliche ET)?

Gebiet(seigenschaften)?

Kalibrierung vs. Partametrisierung?
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Räumliche Diskretisierung

Kuo et al. (1999) WRR
Variable source area hydrology model

DEM-Aggregierung: 
10 – 600m grid size
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Räumliche Diskretisierung

Kuo et al. (1999) WRR
Variable source area hydrology model
10 – 600m grid size

Ähnliche Muster in verschiedenen Jahren

Ähnliche Muster in verschiedenen EZG

Unterschiedliche Muster für 
verschiedene Wasserflüsse

Bedeutung des Pre-processings
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Räumliche Diskretisierung

Chaplot (2005) 
Journal of Hydrology 312
SWAT

DEM: 20 – 500m
3 Bodenkarten
(1:25.000, 1:250000, 1:500.000)
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Räumliche Diskretisierung

Chaplot – SWAT

Räumliche Diskretisierung wichtiger als Maßstab der Bodenkarte
Nährstoffe / Erosion sensitiver als Abfluss
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Räumliche
Diskretisierung

Bormann et al. 
(submitted to AWR) 
SWAT, WASIM, 
TOPLATS

Aggregierung aller Daten

„Kalibrierung“ nur für 
kleinste Rasterweite

Modellspezifische 
Sensitivität

Bedeutung des 
Daten Pre-Processings?!
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Räumliche Diskretisierung

Romanowicz (2005) 
Ecological Modelling 187
SWAT

Effect of data preprocessing
(soil land use) and catchment 
discretisation on simulated
hydrological processes

Soil profile data base
1:25.000
1:500.000

Detailed land use map
Generalised land use map

land use information
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Räumliche Diskretisierung

Romanowicz (2005) Ecological Modelling 187
SWAT

Keine Kalibrierung
SWAT extrem sensitiv bzgl. Landnutzungs- und Bodendaten
Schlüsselparameter: „catchment size threshold value“
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Räumliche Diskretisierung

Booij (2005) Journal of Hydrology
HBV

EZG-Diskretisierung

118 TEZG
15 TEZG
1 EZG

Jeweils kalibriert
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Räumliche
Diskretisierung

Booij (2005)
HBV

Realistische Simulationen 
für alle 3 Modelle

Simulationsgüte mit 
zunehmender Anzahl von 
TEZG leicht steigend 
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Räumliche Diskretisierung

Booij (2005), HBV

Realistische Simulationen für alle 3 Modelle

Simulationsgüte mit zunehmender Anzahl von TEZG leicht steigend 
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Informationsdichte

Strategien zur Berücksichtigung von Variabilität in 
Simulationseinheiten:

Höhere Auflösung 

Häufigkeitsverteilungen

Dominante Eigenschaften 

Effektive Parameter

Ignoranz
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Informationsdichte

REA Konzept (Wood, 1995)

kritischen Skala
oberhalb REA: räumliches
Verteilungsmuster 
der Gebietsmerkmale 
hat keinen Einfluss 
mehr auf die 
hydrologischen Prozesse 
Variabilität durch 
Häufigkeitsverteilungen
beschreibbar
Skala abhängig von 
Prozessen und evtl. 
zeitlich variabel
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Informationsdichte

Simulation heterogener Rasterzellen (Stephan, 2003)

Landnutzung, Bodeneigenschaften, Wetterdaten, Topographie

Systematische Untersuchung über den Effekt der Aggregierung
einzelner Datensätze (dominante Eigenschaften?)

Aggregierung der Bodendaten verursacht größte Unsicherheit   

Berücksichtigung der räumlichen Variabilität weiterer
Eigenschaften gleichermaßen bedeutsam

Abflussdaten allein reichen zur Modellvalidierung nicht aus!!
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Informationsdichte

Darstellung von Strukturen notwendig?

Grayson & Blöschl (2000)
Thales Modell
Bodenfeuchtefelder
Niederschlag:  a) 30 mm/h,  b) 5mm/h
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Informationsdichte

Funktioniert das Prinzip 
der effektiven Parameter?

Effektive Parameter 
abhängig von 
Randbedingungen! 
(Bormann et al., 1999; Grayson & Blöschl, 2000)

Manche Prozesse gutmütiger (Verdunstung)
als andere (Abflussbildungsprozesse) (Bormann et al., submitted)

Einfluss der Zeitskala (Wasserbilanz vs. Event) und 
der Raumskala (EZG-Größe - Wegmitteln des Fehlers?)
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Große Ziel-Skala?

Wegmitteln von Fehlern?!

Stephan (2003)
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Schlussfolgerungen

Mindestmaß an Berücksichtigung von Variabilität notwendig

Modelle kalibrierbar trotz geringerer Auflösung und
Informationsdichte Kalibrierung von Fehlern

Unterschiedliche Modell(konzept)e ohne erneute Kalibrierung
(unterschiedlich) sensitiv bzgl. Auflösung und Informationsdichte!     

Sensitivität abh. von Zielgröße (hydrologischem Prozess)! 

Übertragbarkeit der Modelle? 
(Kalibrierung, Gebietseigenschaften, Modelltyp, …)

Kann Prozessverständnis mit Diskretisierung und 
Informationsdichte in Einklang gebracht werden? 
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Forschungsbedarf?

Döll & Fohrer(1998): Bedarf allgemein gültiger Regeln 
zur räumlichen Skalierung
Problem: Modellspezifik!

Systematischer Modellvergleich 
(Breuer et al., Bormann et al., submitted)

Grayson & 
Blöschl
(2000)
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Praxis…:

Notwendigerweise mit den Daten / Informationen
arbeiten, die im konkreten Fall zur Verfügung stehen

Modellspezifische Sensitivitäts- und Unsicherheitsstudien 
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Vielen Dank für die Aufmerksamkeit!

Fragen – Kommentare – Anmerkungen? 


