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Eeratender Ingenieur Wassenwirtschaft - \Wasserbau
T6132 Karlsruhe, Herrenstrake 14, Tel 0721/912510

LARSIM Online-Hilfe

{Stand: 05.02.2007)

Fur die vereinheitlichte Programmversion Baden-Wiintemberg / Bayern / Rheinland-Pfalz.
Diese Online-Hilfe umfaft die Simulations- und Vorhersageroutinen in FGMOD/LARSIM
einschlieltlich der Entwicklungen bis Januar 2007 fiir die Einsatzgehiete als Flussgehietsmodell
bzw. als Wasserhaushaltsmodell.

Bitte wahlen Sie die Inhaltsiibersicht fiir:

« Standard-Anwendungen von LARSIM
« Spezielle Anwendungen von LARSIM

... oder wahlen Sie eines der folgenden Themen:

Ubersichtsbeschreibung und Modellschema von LARSIM
Das GMD-Format

Liste aller Optionen fir die Simulation

Liste aller Einzelparameter fir die Simulation

Ubersicht der Programmneuerungen seit 1983
Zusammenstellung von FGMOD/LARSIM-Anwendungen

Ingenieurbiro Dr.-Ing. Karl Ludwig
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Liste aller Optionen fiir die Simulation

Zu suchendes Schiiizzelwort:

I Sortierung dndern: von alphabetisch zu internen Optionsnummern

1. Koeflizient des Autokomelationsmog
1. Koeffizient des Moving-Average-hc
2 DIREKTABFL-SPEICHERCY4

2. koeffizient dez Autokomelationsmoe
2. Koeffizient des Moving-Awverage-hc
24HvORHERSAGE

28 LANDHUTZUNGEN

3. Koeffizient des Autckomrelationsmoc
3. Koeffizient des Moving-Average-hc
4 Q-KOMP INFILTRATION

4 Q-KOMP MIT A2
RODYORHERSAGE

A [Aufteilunagzrate fur die Trennung de
A1 Zielsetzung

A2 Eingabedaten

A3 Modellaufbau fur ein Fluzsgebiet
A4 Hydrologische Teilmodelle in FGM
A5 Modelleichung

AE Simulation won Abflussregelungsm
A7 Simulation zur Ermittiung von Hoo
A8 Ausgabe der Berechnungsergebn
AZMARIATION
ABFLUSSBEMWERTE
ABFLUSSBEMWERT-FAK.
Abfluzzbeiwert-F aktor
ABFLUSSBEMERTFUMET.
ABFLUSSBEMWERTFUMNKTION
Abflussverformung in Gewasserteilstre
Abflulbverformung in Speicher und Y
Abfluzgverformung in Teilgebieten
Ablaufzchema operationalle Hw Y orh
ABSCHATTUNG RGLOB
ABWEICHUMG HA-BEREICH
Abweichung im Anpazsungszeitraun:
ABWEICHUMG MO-BEREICH
ABWEICHUNG MU-BEREICH
ABWEICHUNGSMASSE
AECQUATORIALES AFRIKA
AKTUELLE WORHERSAGEZEIT
Aktueller Abfluss [cbm.s):
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<Default fiir Abflussverformung in Teilgebieten>
2. DIREKTABFL.-SPEICHER (Option 074)
24H-VORHERSAGE (Option 231)

28 LANDNUTZUNGEN (Option 111)

4 Q-KOMP INFILTRATION (Option 238)

4 Q-KOMP MIT A2 (Option 332)
50D-VORHERSAGE (Option 264)
AZ2-VARIATION (Option 301)
ABFLUSSBEIWERTE (Option 008)
ABFLUSSBEIWERT-FAK. (Option 081)
ABFLUSSBEIWERTFUNKTION (Option 043)
ABSCHATTUNG RGLOB (Option 266)
ABWEICHUNG HQ-BEEREICH (Option 320)
ABWEICHUNG MQ-BEREICH (Option 312)
ABWEICHUNG NQ-BEREICH (Option 315)
ABWEICHUNGSMASSE (Option 010)
AEQUATORIALES AFRIKA (Option 112)
AKTUELLE VORHERSAGEZEIT (Option 154)
ANFANGSFUELLUNG RHE (Option 064)
ANFANGSWERTE SCHNEE (Option 160)
AUSGABE AKTUELLE SUBROUTINE (Option 066)
AUSGABE IHA-PARAMETER (Option 133)
AUSGABE MESSWERTE (Option 150)
AUSGABE OPTIMIERTE P (Option 151)
AUSGABE PSI AN PEGELN (Option 120)
AUSGABE G SIMULIERT (Option 058)
AUSGABE Q-SIM TAPE38 (Option 323)

-
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Eichparameter Tape35

« Bei Vereinbarung der Option EICHPARAMETER TAPE35 werden
die gebietsabhangigen Modellparameter aus dem Tape35, das
direkt im Arbeitsverzeichnis vorzuhalten ist, eingelesen.

« Dafir werden im Tape35 zeilenweise alle gebietsabhangigen
Modellparameter eines Pegelkontrollbereichs mit Pegelkennung
und Elementnummer vorgegeben.

« Die Angabe von Stutzstellen ist nicht erforderlich, da deren
Bestimmung programmintern Uber die Auswertung der
Flussgebietsstruktur erfolgt.

Ingenieurblro Dr.-Ing. Karl Ludwig !An




Eichparameter Tape35

 Ein-und Ausgabe der Eichparameter in das Tape35:

+

# # # # # # # # # # # # # # # # % # # # # # # # # # # # # # #

h GEEIETSABHAENGIGE MODELLPARAMETER FGHMOD

FORMAT:

a5,110,30F10.5 [(MNachkommastellen fuer Parameter wariasbel, jedoch maximal 5)

PARAMETER.:

o1
0z
03
04
a5
oG
a7
a3
a9
10
11
12
13
14
15
la
17
15
19
20
21
22
a3
Z4
Z5
26
a7
25
9
30

b
EQI:
EQD:
EEHN:
EEL:
EER:
bt
EQDZ :
P3T1:
QB3P
Tizr:
PEIfak:
CAF:
STNI:
STNT:
EEZG:
CH:
SHoe:
SWas:
ETC:
PHI:
HFO:
HE:
HFC:
PN:
PE:
bhso:
a0:
Al:
SRa

hAufteilungsrate L [(Interflow-Index)

Eichgroesse fuer den Rueckhalt des Gebietsspeichers fuer Interflow
Eichgroesse fuer den Rueckhalt des Gebietzspeichers fuer Direktabfluss 5
Eichgroesse fuer den Rauhigkeitsheiwert des Flusshetts

Eichgroesse fuer den Rauhigkeitsheiwert des linken Vorlands

Eichgroesse fuer den Rauhigkeitsbeiwert des rechten Vorlands

Aufteilungsrate AZ [(Direktabfluss-Index, nur bei Option 2. DIREKTAEBFL.-3PEICHER)
Eichgroesse fuer den Rueckhalt des Gebhietzsspeichers fuer 2. Direktabfluss (hur bei Opti
ihflussbheiwert P31 des ibflussheiwertverfahrens oder Faktor BAF der Abflusshbeiwertfunkt
Bazizsabflussspende

Grenztemperatur 3chnee [(nhur bei Option SCHMEE: ENAUF, VER. oder ICHNEE: ENAUF, ERW.)
Ahflussheiwert-Faktor [(nur khel Option AEFLUSIEEIWERT-FAEK.)

Exponent CAF der Abflussheiwertfunktion (nur bei Option CAF GEBIETIIPEZIFIZCH)
Startniederachlag oder Startabfluss gegeben fuer Direktabflu=ss (nur heil Option STARTHNIE
Startniederschlag fuer Interflow (nur bei Option STARTHNIEDERSCHLAG)

Korrekturfaktor fuer die Groesse des Einzugsgebiets (nur bei Option EKORREETUR EINZUGSGE
CHN-Wert [(nur khei Option PSI ATUS CHN-UWERT)

infangswert S3chneehoehe (nur bei Option ANFANGSWERTE SICHMWEE)

infangswert Wassergehalt der Schneedecke (nur bei Option ANFANGISWERTE SCHNEE)
Eichgroesse ETC

Konstante Verluste PHI in

Parameter IGT des Koehler-WVerfahrens oder HFO des Horton-Verfahrens (nur bei Option KOE
Parameter GN des Eoehler-Verfahrens oder HE des Horton-Verfahrens (nur bei Option EKOEHL
Parameter HFC dez Horton-Verfahrens (nur hbei Option HORTON)

Parameter PN dezs Nash-Verfahrens (nur hbei Option EINHEITSGANGLINIE)

Parameter PEK des Nash-Verfahrens (nur bei Option EINHEITSGANGLINIE)

Enauf-Parameter Abhsorptionskoeffizient [(nur hei Option EINGAEE ENAUF-PARAMETER)
Enauf-FParameter Waermeuehergangskoeffizient AQ0 (nur beil Option EINGAEE KNAUF-PARAMETEER)
Enauf-FParameter Waermeuebhergangskoeffizient Al (nur bei Option EINGAEE KNAUF-PARAMETEER)
EFrnauntf-Pararmetetr Scrhimel srate Bodetnmacerine ([t bhedi Ontion FIMNGLEE FMWMALATTF-FPALRIMETER)




Eichparameter Tape35

 Ein-und Ausgabe der Eichparameter in das Tape35:

17 CHN: CH-Wert [(nur khei Option PSI LTS CH-WERT)

18 SHoe: Infangswert Schneehoehe (nur kbei Option ANFANGSWERTE SCHNEE)

19 SWas: Infangswert Wassergehalt der Schneedecke [(nur bei Option ANFAWNGEWERTE SCHMWEE)

20 ETC: Eichgroesse ETC

21 PHI: Konstante Verluste PHI in romm

22 HFO: Parameter IGT des Koehler-Verfahrens oder HFO des Horton-Werfahrens (nur hei Option EOE
Parameter GN des Koehler-Verfahrens oder HE des Horton-VWerfahrens (nur hei Option EOEHL
24 HFC: Parameter HFC dez Horton-vVerfahrens [(nur kel Option HORTON)

25 PH: Parameter PN des Nash-Verfahrens (hur kel Option EINHEITIGANGLINIE)

26 PE: Parameter PE des Nash-Verfahrens (nhur bel Option EINHEITIGANGLINIE)

27 Abso: Enauf-Parameter Absorptionskoeffizient [(nur hei Option EINGAEBE ENAUF-FPARLMETER) |
25 AQ: Enauf-Parameter Waermeuehergangskoeffizient A0 [(nur bei Option EINGAEE ENAUF-PARAMETEER)
29 Al: Enauf-Parameter Waermeuebhergangskoeffizient A1 [(nur bei Option EINGAEE ENAUF-PALRAMETEER)
30 3cRa: Enauf-Parameter Schmelzrate EBodenwaerme [(nur bei Option EINGAEE KNAUF-PARALAMETER)

E A B S O B R B B B B
[
L]
m
=

ELEMENT A EQTI EQD EEM EEL EEER AZ EQDZ
332 B .20 .20 99.30 0o
833 .30 .30 .30 99.390 0o

11885 0o 0o 0o 99.390 0o
1317 0o 0o 0o 99.390 0o
1e05 0o 0o 0o 99.390 0o
1782 0o 0o 0o 99.390 0o
24z 6 .80 .80 .80 99.390 0o
2735 0o 0o 0o 99.390 0o
2991 0o 0o 0o 99.390 0o
3354 0o 0o 0o 99.390 0o
3711 . 60 0o 0o 99.90 0o
3985 0o 0o 0o 99.90 0o
3992 .0 .0 .0 95.20 .0a
4431 .50 .50 .50 29,320 .00
454z .00 .00 .00 29,320 .00
4350 .00 .00 0o 99.30 . 0o
3396 .00 .00 0o 99.30 . 0o
5772 .00 .00 0o 99.30 . 0o
3955 0o 0o 0o 99.30 0o
[aea=1n] “an “an “an gg  gn “an

110.
.40 300. 65,
.20 650. 35.
.o s00o, a0,
.50 300. £00.
.85 4z0. 33.
0o 500. 50.
0o 500. 50.
0o 500. 50.
.ao 500. 50.
- On gcnn . gn .
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Eichparameter Tape35

e Bei Vereinbarung der Option AUSGABE TAPE35 REDUZIERT
erfolgt die Ausgabe der Datei Tape35. Diese enthalt die aufgrund
der Modelleinstellungen fir die Berechnung relevanten gebiets-
abhangigen Modellparameter (fir das Wasserhaushaltsmodell
bzw. flr das Flussgebietsmodell).

 Soll ein vollstandiges Tape35 mit allen fur den entsprechenden
Modus moglichen Parameter ausgegeben werden, kann anstelle
dessen die Option AUSGABE TAPE35 vereinbart werden.

Ingenieurblro Dr.-Ing. Karl Ludwig !An



Parameter-Modifikation

« Die Vereinbarung der Option PARAM-MODIFIKATION POLYGON
bewirkt eine Modifikation von ausgewéahlten Modellparametern fir
Teilgebiete, die innerhalb eines vorgegebenen Polygonzugs
liegen.

 Die Informationen zum Verlauf des Polygonzuges sowie zu den
Modellparametern sind im Tape37 enthalten.

Ingenieurbiro Dr.-Ing. Karl Ludwig !A!



Parameter-Modifikation

 Beispiel flr ein Tape37:

* Oberrheinebene Nord
POLY 1 4
3388.142 5328.594
3398.695 5352.642
3404.314 5375.324
3411.034 5392.967
POLY 1 1
BETA * 1000.

KG # 0.90

* Oberrheinebene Sued
POLY 2 5
3394.390 5267.161
3387.669 5271.676
3383.521 5280.813
3385.884 5304.230

Ingenieurbtro Dr.-Ing. Karl Ludwig



Ganglinien Ein- und Ausgabe

 Bei Vereinbarung der Option AUSGABE Q-SIM TAPE38 wird flr zu
definierende Elemente der simulierte Abfluss am Ende einer
Gewasserteilstrecke in das Tape38 ausgegeben.

o |st die Option Q-KOMPONENTEN IN GEWAESSERTEILSTRECKEN
gesetzt, werden zusatzlich die Abflusskomponenten in das Tape38
ausgegeben.

Ingenieurbiro Dr.-Ing. Karl Ludwig -A-




Ganglinien Ein- und Ausgabe

 Bei Vereinbarung der Option EINGABE Q-SIM TAPE38 werden fur
definierte Modellelemente Abflussganglinien aus dem Tape38
Ubernommen. Dabei werden die vom Modell berechneten Gang-
linien jeweils am Ende der Gewasserteilstrecke ersetzt.

o |Ist aulBRerdem die Option Q-KOMPONENTEN IN GEWAESSERTEIL-
STRECKEN gesetzt, werden auch diese in das Modell Uber-
nommen.

Ingenieurbiro Dr.-Ing. Karl Ludwig !An




Ganglinien Ein-

Anwendungsbeispiel:
Modellkopplung ftr
Oberrhein

Ingenieurbtro Dr.-Ing. Karl Ludwig

/" WHM Randgebiete .
Altrhei

[ | haushaitsmodelle

bestehendes Fluss-
1 gebietsmodell

[ - fehlende Gebiete

[ ] Landesgrenze o = L8 )
/. Gewssser v//) -
bestehende Wasser- - NN A

I‘; = ‘

WHM bad.-wilrtt. Zu-
fliisse zum Oberrhein

bis Worms



Vierte Abflusskomponente

 Bisher drei Abflusskomponenten:

Abfluss im Gerinne

30

00000

Jan. 92 Jan. 93

JJJJJJ

Ingenieurbiro Dr.-Ing. Karl Ludwig



Vierte Abflusskomponente

Evapotransp.

Wasserdargebot

Ingenieurbtro Dr.-Ing. Karl Ludwig

Aufteilung der schnellen Abflussbildung in
.echten” Oberflachenabfluss und schnellen
bodenburtigen Abfluss

Infiltrationsmodell als Exponentialfunktion
der aktuellen Bodenspeicherflllung:

W, -1,

I =1_ +(] —].)-exp -b - —
min max min inf - -
w. =
n b
Numerischer Beregnungsversuc h HORTON-Analogie-Modell
Wm = 200 mm; Wh = 10 mm; binf = 8, Beregnungsintensitat = 30 mm/ih
32
H : : | + [ —&—1max = B0 mmih; Imin = 12 mmih; Anfangsfallung = 10 mm
20 8 & & & [ STSSSISVSSE PSSR demameamanaads —HImax =75 mmih; Imin = 15 mméh; Anfangsfillung = 10 mm ...

H —&—|max = 80 mm/h; Imin = 12 mmvh; Anfangsfullung = 50 mm
e e e e eTets [SYSTaY. TS, Feerrcrerrerer e enent o B lmax =75 mmih; Imin = 15 mimdh; Anfangsfillung = 50 mm |

4 = : A = i G i : :
20 - P - m oo - becrmgrmrmrrme SERLETTIE T TS ERR TR TR R ResooaaGaEE: FRREpEECECoG

Infiltrationsrate [mm/h]

schnelle bodenburtige Abflussbildung
(,Makroporen-Durchfluss®) in wasser-
gesattigten Flachenanteilen



Vierte Abflusskomponente

« Bei Verwendung der Option 4 Q-KOMP INFILTRATION sind
folgende pegelkontrollbereichsspezifische Angaben im TapelO
erforderlich:

* Mittlere maximale Infiltrationskapazitat in mm/d
 Formfaktor fur die Infiltrationskurve

 In der lanu.par sind landnutzungsspezifische Angaben erforder-
lich:
* 'Relative maximale Infiltrationskapazitaet [-]'
* 'Relative minimale Infiltrationskapazitaet [-]'
* 'Anteil Saettigungsflaechenabfluss [-]' (Werte zwischen 0. und 1.)

Ingenieurbiro Dr.-Ing. Karl Ludwig !An




Variation vierte Abflusskomponente

« Bei Verwendung der Option 4 Q-KOMP MIT A2 werden genauso
wie bei der Option 4 Q-KOMP INFILTRATION vier Abflusskompo-
nenten mit unterschiedlicher Konzentrationszeit betrachtet.

« Bei Verwendung der Option wird der Direktabfluss wie folgt in die
beiden Komponenten aufgeteilt:

o Zunachst wird der Direktabfluss tber die Bodenfeuchte-Sattigungs-
flachen-Funktion ermittelt.

 AnschlieRend wird dieser mit Hilfe eines Schwellenwerts (A2 [mm/h])
in schnellen und langsamen Direktabfluss aufgeteilt:

 Solange der Direktabfluss unterhalb dieses Schwellenwerts liegt,

wird er vollstandig in den langsamen Direktabflussspeicher
abgefuhrt.

 Der Direktabflussanteil oberhalb des Schwellenwertes wird dem
Speicher fur schnellen Direktabfluss zugefluhrt.

 Der Schwellenwert A2 wird dabei als pegelkontrollbereichsspezifische
Kalibriergrol3e verwendet.

Ingenieurblro Dr.-Ing. Karl Ludwig !An




Variation vierte Abflusskomponente

Boden- und Infiltrationsmodell Gebietsspeicher

A AN
- N - I

ohne Bodengefronis:

QSp schneller
mit Bodengefronis: Direktabfluss
QSp + FVG * (P1 - QSL

langsamer
Direktabfluss

Bodenspeicher
mit Flllungsgrad W,

> Interflow

ungesattigete
Zone

gesattigete >
Zone

Basisabfluss

Ingenieurbiro Dr.-Ing. Karl Ludwig



Variation vierte Abflusskomponente

« Bei diesem Ansatz nimmt der Anteil des schnellen Direktabflusses
wahrend des Anstiegs einer Hochwasserwelle zu.

« Somit kann die Speicherkonstante des schnellen Direktabfluss-
speichers EQD2 an den Hochwasserscheitel und die Speicher-
konstante des langsamen Direktabflussspeicher EQD an den
abfallenden Ast der Welle angepasst werden.

spmzz 3

S =
A ]

iy kY ]

He = i s
2 :

] ]

‘- __‘
2 i =P
Ingenleurburo Dr—l | ST I P S DR PRI S PR I S PRI S P S WIS S PN SR PRI N S T TN SR PR P PR PR A
3% & 1. & i f & . @ M W X =X AL 3 5 T & . B 1\ N W H @B B XN m! 1
] | |




Variation vierte Abflusskomponente

Abfluss [m®/s]
40 C

140
35
30
25
20

15

10

ITIIIITIIIITIIIIIlIlITIIIIIIIIIIlIIIIl

Gemessen Basisabfluss
Langsamer Direktabfluss Q Gesamtabfluss

Ingenieurbtro Dr.-Ing. Karl Ludwig
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