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Zielsetzung

Integration der Abflussprozesstypen nach Scherrer
In LARSIM

Kartierung der bei der Xinanjiang-Bodenmodul
Hochwasserentstehung in LARSIM

minanten Abflussproz.

evapo- rain
transpiration (snowmelt)
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Aus: Scherrer (19 20 Modelltechnische Aus: Haag et al. (2006)
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Feldver_suche Umsetzung -
e Bodeneigenschaften » Unterteilgebiete
« Hangneigung _ "' » Bodeneigenschaften
e Lage im EZG Beispielhafte « Parametrisierung
= Klassifikation Anwendung » Kalibrierung
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Zielsetzung

Ziele der Integration der Abflussprozesstypen in LARSIM:

* Berucksichtigung zusatzlich verfugbarer Informationen zu
dominanten Prozessen (Abflussbildung und -konzentration).

» Verbesserte physikalische Basis flr die konzeptionelle
Abbildung der Prozesse.

» Verbesserte zeitliche Dynamik einzelner Abflusskomponenten.

» Verbesserte raumliche Dynamik innerhalb der
Pegelkontrollbereiche (Diversifizierung der Prozesse).

e Verbesserung in der Hochwasservorhersage.
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Grundlagen

—_—

Charakteristische

Prozesse: Abflussreaktionskurven:

Horton-Overland-Flow (HOF)
Saturation-Overland-Flow (SOF) o I i 5

Abflusstyp 3 (SSF 2)
Subsurface-Storm-Flow (SSF)

0.8 - Abflusstyp 4 (SOF 3, SSF 3)

Deep Percolation (DP)

(+ not contributing) (DP=) +
+
Intensitat: I
Verzogerung __
0 50 100 150 200
AbSChwaChung Niederschlagssumme [mm]
— Aus: LUWG (2006)
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Modellkonzept

HOF / SOF:
* Abbildung der Prozesse

Prozesse und ,Intensitaten”| “mdee | |

Abflusskonzentration
(Gebietsspeicher)

mit neuem Infiltrationsmodul

SSF:
* Abbildung des Prozesses_

Infiltration

Preferential

mit PFF (= BSF)

Flow Function

Verzogerung und Abschwéachung:

e Infiltrationsmodul (SOF1/2/3)

* PFF (SSF1/2/3)

* Anpassung der lateralen Drainage

und der Tiefenversickerung (aIIe)\

/

DP:

Bodenspeicher

nFK

» Abbildung des Prozesses Uber ___—

0

Anpassung der Tiefenversickerung

N\

Oberflachenabfluss
(HOF, SOF)

Schnellerunter-
irdischer Abfluss (SSF)

Interflow

< >

Basisabfluss
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.., wird bei W
. Inﬁltratlonsexperimente nachvollziehbar (numerische Infiltrationsversuche)
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Modellkonzept

Infiltrationsmodul:

« Ahnlicher Verlauf wie Horton
. GrdBere Flexibilitat als bisheriger Ansatz

nax €rreicht (unabhangig von b, ;)
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Modellkonzept

Numerischer Beregnungsversuch: Altes und neues Infiltrationsmodul

Beregnungsintensitat= 30 mm/h

32

28 \
26

==Neues Infiltrationsmodul: Imax =75
30 mm/h: Imin = 15,5 mm/h; binf= 7,3

== Altes Infiltrationsmodul: Imax =75

mm/h; Imin = 15 mm/h; binf=8
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Modellkonzept

Preferential Flow Function zur Abbildung des SSF:

Anteil des Direktabflusses am Wasserdargebot
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Modellkonzept

Stark verzogerte Reaktionen (SSF3, SOF3)
und DP — Ausgangslage:

 Bel gefulltem Bodenspeicher in LARSIM immer Direktabfluss
= DP sowie stark verzogerte und gedampfte Reaktionen
erfordern erhéhte laterale und/oder vertikale Drainage

 Gemal Bodenphysik exponentieller Anstieg der
hydraulischen Leitfahigkeit mit Fullung der Grobporen

« Unter stationdren Bedingungen entsprechende exp.
Zunahme der vertikalen Drainage im Grobporenbereich (LK)

=Bis nFK drainiert der Boden nur sehr langsam,
verstarkte Tiefenversickerug bei Uberschreiten von nFK

* Im LARSIM-Bodenmodul bisher lineare Abhangigkeit der
vertikalen Drainage vom Bodenwassergehalt
HYDRON
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Modellkonzept

Beispiel K(©) fur typische Brooks-Corey

und van Genuchten Parameter:
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Anpassung der vertikalen Drainage
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Anpassung der lateralen Drainage

Analog zur vertikalen Drainage:

Laterale Drainagerate [mm/h]
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Modellkonzept

Charakteristische ,, Abflussreaktionskurven®
der Q-Typen werden erzielt Uber:
e Fixe Parametrisierung von Infiltrationsmodul und PFF
In Abhangigkeit vom Q-Typ
» Fixe Faktoren fir laterale und vertikale Drainage
In Abhangigkeit vom Q-Typ
* Die vorgegebene Parametrisierung kann tber

pegelkontrollbereichsspezifische Eichfaktoren
skaliert werden (Standardwert 1,0)

= Ermittlung geeigneter Vorgabewerte erfolgte tber
,2joumerische Experimente“ mit typischen Bodenwerten.

H\M Modellkonzept: Grundparametrisierung und Skalierung 14



Modellkonzept

Abflussreaktionskurven fur
Grundparametr|3|erung

Volumen-Abflusskoeffizient

0 50 100 150 200
Niederschlagssumme [mm]

HM Modellkonzept: Grundparametrisierung und Skalierung 15



Modelltechnische Umsetzung

Gebietsdatei/Tapel?2:

BODEN.PAR: Angabe des Q-Typ

Grundparametrisierung der Q-Typen je Kompartiment
o .
* Nr Imax_c Imin_c binf _c bPFF _c fint_c fbas_c Q-Typ * gesamtes Einzugsgebilet [ o]
o* * Gerinthebildender Abfluss [chr
« Anzahl Q-Typen: 10 24752541411110 2.613 ]
. 1 1800.0 120.0 5.0 0.01 1.0 1.0 SOF1 2475 220939 220938
J 2 1800.0 120.0 1.0 0.01 10.0 1.0 SOF2 2475
J 3 3600.0 720.0 1.0 0.01 50.0 200.0 SOF3 2475
. 4 3600.0 720.0 0.1 0.35 1.0 1.0 SSF1 Z475EF 11 0.1z5 12Z.
. 5 3600.0 720.0 0.1 0.15 50.0 50.0 SSF2 Z475EF 13 0.0z 111.
. 6 3600.0 720.0 0.1 0.05 50.0 200.0 SSF3 Z475EP - 12 0.02& 105.
. 7 3600.0 720.0 0.1 0.01 1.0 1.0 MOOR 2475EP 08 0.015 102 .
- 8 3600.0 720.0 0.1 0.01 1.0 500.0 DP 247CED - 13 0.034-122 .
. 10 480.0 120.0 5.0 0.01 1.0 1.0 HOF *

Tape3s:

PKB-spezifische Skalierung der Parametrisierung

34 Imax fak: Eichfaktor fuer maximale Infiltrationskapazitast [-] (nur bei Option BODENMOD
35 Imin fak: Eichfaktor fuer minimale Infiltrationskapazitast [-] (nur bei Option BODENMOD
36 binf fak: Eichfaktor fuer Formparameter der Infiltrationskurve [-] [(nur beil Option BODE]
37 BPFF fak: Eichfaktor fuer Exponent b der Preferential-Flow-Function [-] (hur hei Option
38 fint fak: Eichfaktor zur Anpassung der lateralen Drainage im Grobporenbereich [-] (nur |
39 fbas fak: Eichfaktor zur Anpassung der Tiefenwversickerung im Grobporenbereich [-] (nur |

HYDRON
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Anwendungsbeispiele

e Zwel Zuflisse der Nahe
 Kronweller / Schwollbach
e Kellenbach / Simmerbach

e Hunsruck

* LARSIM-Modell mit
Teileinzugsgebieten

* Erweiterte Bodenparameter

iy

. '?‘I,'.-.. i
VoL

Kronweiler / Schwollbach |Kellenbach / Simmerbach
Einzugsgebietsflache [km?] 64,6 361,8
Minimale H6he des EZG [m UNN] 295 220
Maximale Hohe des EZG [m UNN] 722 654
MQ [m3/s] ' Mq [I/(km? s)] 0,917 ! 14,2 266! 7,35
MNQ [m3/s] ' MNQ [l/(km?2 s)] 0,049 : 0,759 0,296 ! 0,818
MHQ [m?3/s] ' MHq [I/(km? s)] 22,8 353 49,7 137
NQ [m3/s] 'Nq [I/(km? s)] 0,008 ! 0,124 0,027 ! 0,0746
HQ [m3/s] ' Hq [I/(km? s)] 60,6 ! 938 149! 412
M Anwendungsbeispiele: Untersuchungsgebiete 17



Anwendungsbeispiele

 Die Ursprungliche Modellvorstellung fur nicht beitragende
Flachen ohne Tiefenversickerung (DP=) war nicht zielfGhrend.
(Keine Moorflachen. Abstimmung mit Kartierern ist erfolgt.)

 DP=-Flachen wurden behelfsweise als stark verzogert
reagierende Flachen parametrisiert.

o Grundparametrisierung ist vom Berechnungszeitschritt
abhangig (BODEN.PAR fur 1h-Zeitschritt).

 Einheitliche Grundparametrisierung fur beide
Einzugsgebiete anwendbar.

» Pegelkontrollbereich-spezifische Kalibrierung des Modells
Uber Skalierung der Grundparametrisierung erfolgreich.

HY—DRON Anwendungsbeispiele: Praktikabilitat 18



Anwendungsbeispiele
Simulationsergebnisse ahnlich

wie in vergleichbaren Kellenbach / Simmerbach 0,75 0,88
Modellgebiete: Kronweiler / Schwollbach 0,83 0,74
150 Abflur [méfs] 150
vof- Kellenbach / Simmerbach £
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Anwendungsbeispiele

Starkere saisonale (bodenfeuchteabhangige) Dynamik beim Basisabfluss:

©C U T T
@221l Bisheriges:ModellT

...........................................

Sensitiver fur Fehler im
Niederschlagsinput.
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Anwendungsbeispiele

Starkere bodenfeuchteabhangige Dynamik beim Interflow:

|

L G |
i ITTT 11T 11

i Bisheriges:Modell1
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1+ Neues'ModellT
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Anwendungsbeispiele: Simulationsergebnisse 21



Anwendungsbeispiele

Hochwasser Beispiel Kellenbach / Simmerbach: Verbesserung aber Lag

b o

[ “Neues Modell

Problematik ,DP=-Flachen“ (36%)

Systemdaten ?

Anwendungsbeispiele: Simulationsergebnisse
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Anwendungsbeispiele

Hochwasser Beispiel Kronweiler / Schwollbach: Leichte Verbesserung
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Zusammenfassung

Modelltechnik:

» Abflussprozesstypen kénnen in LARSIM bertcksichtigt werden.

 Erfolgreiche Integration durch Weiterentwicklung des Bodenmoduls:
= [Infiltrationsmodul (realistisch, flexibel, HOF + SOF)
» Preferential Flow Function (SSF)
= Drainage (realitatsnah, zeitl. Dynamik, Verzdgerung und Abschwachung)

» Einheitliche Grundparametrisierung der Prozesse als f(Q-Typen).
= raumlich differenzierte Abflussreaktionskurven

» Skalierung / Kalibrierung tUber PKB-spezifische Faktoren.

Ergebnisse:

« Anpassung / Kalibrierung des neuen Ansatzes praktikabel.

» Realistischere zeitliche Dynamik des Basisabflusses (und Interflows).
» Verbesserte raumliche Differenzierung innerhalb eines PKB.
 Leichte Verbesserung im Hochwasserbereich.

HY—DRON Zusammenfassung o4



Ausblick

» Nachbearbeitung der nicht beitragenden Flachen ohne Tiefenversickerung
(DP=-Flachen) durch Kartierer (Steinriicken / Scherrer).

» .Verbesserung“ der Abflussprozesskarten auch hinsichtlich der
Bedirfnisse der Modellierung.

» Untersuchung weiterer Einzugsgebiete mit anderen Charakteristika
bzw. im Bereich der urspriinglichen Kartierung.

» Detailbetrachtung zur verbesserten raumlichen Differenzierung.
(Genestetes Einzugsgebiet)

» Vergleichende Hochwasser-Vorhersagetests zur quantitativen
Bewertung der Wirkung auf die Hochwasservorhersage.
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