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Problemstellung und Zielsetzung

LARSIM-Modell Schwarze Pockau, das im Rahmen des
HORIX-Projekts aufgestellt und angewandt wurde:

» Abflussgeschehen generell nicht zufriedenstellend abgebildet
e Sehr schlechte Extrapolation auf extremen Hochwasserabfluss
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Problemstellung und Zielsetzung

* Analyse des im HORIX-Projekt verwendeten LARSIM-Modells
Schwarze Pockau

 Klarung der Ursachen flr die schlechten Ergebnisse
(Allg. Modellkonzept / -algorithmen, spez. Kalibrierung, spez. Systemdaten?)

= Ableitung konkreter, praxisrelevanter Verbesserungen bzw.
Empfehlungen fir die operationellen LARSIM-Modelle
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Grundlagen

Schwarze Pockau:

» Erzgebirge
(Sachsen)

440 — 980 m U. NN
e 129 km?
 DUNN besiedelt

» Walder, Moore,
Heide- und Grasland

* Braunerden
(Hangsandlehm)

e MQ: 2,31 m3/s

e HHQ: 160 m3/s
(HW 08/2002)

Zoeblitz Gauge = Zoeblitz Gauge

I Discontinuous urban fabric
I Sport and leisure facilities
Non-irrigated arable land
Pastures
Complex cultivation patterns
Land principally occupied by agriculture
B Broad-leaved forest
B Coniferous forest

® precipitation gauge
© climatological station

[ Zoeblitz catchment Natural grasslands

- High : 880 Moors and heathland
Transitional woodland-shrub
Ll Low: 445 Il Peat bogs
5 25 0 5 10 Kilometers 5 25 0 5 10 Kilometers

Aus Herbst et al. 2009
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Grundlagen

Anfangsbedingungen Randbedingungen

* WHM-Zustandsdatei* ) hydl_rometeorologische
Antriebsdaten
C Modellkern A
» Mathemagigghe
Abbildun?;r Prozesse
Vorgabe aus » Schnittstelen
Geodaten (GIS): ’\ )s Kalibrierung:
/ Systemdaten \ / Parametrisierung\

(Gebietsdatei, Tapel?2) .  Kalibrierte Parameter
. Flussnel? UrsaChe(n) far * Regeln fi uwerke
» Landnutzuig schlechte * Auswabhl
. Bodeneig&wschaften . " Modellbau&teine (Module)
* H6hen ErQEbnlsse " » Auswahl der
» Gefalle Schnittstellen

N Y & Y
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Grundlagen

Hauptaufgabe im HORIX-Projekt:

Werkzeuge zur Analyse der Simulationseigenschaften von WHM.

Arbeiten mit LARSIM:

* Aufbau des LARSIM-Modells Schwarze Pockau durch externen Partner
* Automatisierte Kalibrierung anhand hydrologischer Jahre 1995 und 1996
* Validierung / Extrapolationsfahigkeit 1997- 2004 und HW 08/2002
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Unzureichende Ergebnisse bereits fur Kalibrierung

Abfluss [m3/s]
20

Mogliche Ursachen:

« Sehr schlechte Kalibrierung
» Grobe Unzulanglichkeiten in den Systemdaten
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Kalibrierung:

Extrem auffallige Parameterwerte fur Direktabfluss

EQD: 3700
EQD2: 630

= Parameterwerte treten in vergleichbaren
Modellen nicht auf

= Reaktion des Modells ist
sehr trage eingestelit

= Erkldrung fiir Uberschitzung im
abfallenden Ast der kleinen Hochwasser
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Systemdaten:

Bodenspeichervolumina
in Systemdaten:

» Vorgabe aus Geodaten

» Nutzbare Feldkapazitat (nFK) oder
NnFK + Luftkapazitat (nFK + LK)

» Hier Hangsandlehm-Braunerden mit
NFK ~ 100 mm bis 160 mm

= grob unplausibel
= mind. um Faktor 5 zu klein

Haufigkeitsverteilung der Bodenspeichervolumina [mm]
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* Minimale Pufferwirkung des Bodens
far Niederschlagsinput

* Sehr starke Reaktion des Modells auf i
moderate Niederschlage s

« Um Scheitel kleiner HW abzubilden, 2 1
hohe Rulckhaltekonstanten flr 10 -
Direktabfluss bei autom. Kalibrierung

(=R NPV ST N R T

Grob fehlerhafte Systemdaten
= ,,Falsch* kalibrierte Parameterwerte
= Beobachtetes Modellverhalten im Kalibrierzeitraum
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Wirkung der viel zu geringen Bodenspeichervolumina:

» Beil extremem Niederschlagsinput
verliert Pufferwirkung des Bodens
normalerweise an Bedeutung

« Uberproportionale Abflussreaktion

» Bei falschem Bodenspeichervolumen,
durch falsche, viel zu trage Kalibrierung,
grobe Unterschatzung durch das Modell

Grob fehlerhafte Systemdaten

= ,,Falsche“ Parameterwerte

= Unzureichende Simulation und Extrapolation
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Bodenspeicher-
volumen [mm]
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Ergebnisse

Pauschale Korrektur der Bodenspeichervolumina
auf plausible Werte (x 5): = Im Mittel ca. 100 mm

HORIX-Projekt

Haufigkeitsverteilung der
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Ergebnisse

Kalibrierung des korrigierten Modells:
« Kalibrierzeitraum wie im HORIX-Projekt, hydrologische Jahre 1995 — 1996
» FUr operationelle LARSIM-Modelle Ubliche Vorgehensweise (manuelle Kalibrierung)
« Parameterwerte liegen im fur tblichen Bereich (EQD =400, EQD2 = 150)

« Zufriedenstellende Ubereinstimmung zwischen Simulation und Messung in allen
Abflussbereichen, Nash-Sutcliffe: 0,74 (Ublich fur vergleichbare Modelle)
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Ergebnisse
HW 07/1996:

Kalibrierungszeitraum

HORIX-Projekt Diese Studie
Mit unrealistischen Bodenspeichervolumina Mit plausiblen Bodenspeichervolumina

o Abfluss [m3/s] Abfluss [m?/s]
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Ergebnisse
HW 09/1998:

Validierungszeitraum

HORIX-Projekt Diese Studie
Mit unrealistischen Bodenspeichervolumina Mit plausiblen Bodenspeichervolumina
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HW 08/2002:

Validierungszeitraum

Extrapolationsfahigkeit auf ca. 200-jahrliches Hochwasser

HORIX-Projekt Diese Studie
Mit unrealistischen Bodenspeichervolumina Mit plausiblen Bodenspeichervolumina
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Validierung / Extrapolationsfahigkeit
des korrigierten Modells:

* Im gesamten Validierungszeitraum (1997 — 2004) Ubereinstimmung
zwischen Simulation und Messung im gesamten Abflussbereich
ahnlich wie im Kalibrierungszeitraum (Messung z.T. nur Tageswerte)

* Flr gesamten Abflussbereich deutliche Verbesserung des
Simulationsverhaltens im Vergleich zum Modell aus dem HORIX-Projekt

» Deutlich bessere Abbildung (kleinerer) Hochwasser: Verlauf und Scheitel
(vor allem Rezession nach dem Scheitel)

 Erstklassige Extrapolationsfahigkeit auf das extreme ca. 200-jahrliche
HW 08/2002
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Zusammenfassung und Folgerungen

» Die sehr schlechten Ergebnisse des LARSIM-Modells Schwarze Pockau
Im HORIX-Projekt sind durch grob unplausible Vorgaben flr die
Bodenspeichervolumina im Systemdatensatz bedingt.

» Dies konnte durch eine einfache Korrektur der Bodenspeichervolumina
auf realistische Werte korrigiert werden.

 Die Erstellung von LARSIM-Modellen erfordert die nétige Sorgfalt. Die
Systemdaten bilden eine wichtige Grundlage flr die Qualitat des Modells.

» Bei Defiziten in bestehenden Modellen sollten auch die Systemdaten
als mogliche Ursache in Betracht gezogen werden.

» Die Ergebnisse geben keinen Anlass die grundlegende Modellstruktur
oder Modellalgorithmen von LARSIM anzupassen.

» Bei fachgerechter Modellerstellung und -handhabung sind LARSIM-
Modelle gut zur Extrapolation auf extreme Ereignisse geeignet.

» Die Ergebnisse belegen die Eignung von LARSIM-Modellen
fur die Hochwasservorhersage und -frihwarnung.
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