FGMOD UND LARSIM

SKIZZEN DER
MODELLGRUNDLAGEN

Dr.-Ing. Karl Ludwig Dr. Manfred Bremicker
Wasserwirtschaft-Wasserbau GmbH, Landesanstalt fiir Umwelt,
Karlsruhe Messungen und Naturschutz

Baden-Wiirttemberg (LUBW)

:w



EINZUGSGEBIETSMODELLE - FLUSSGEBIETSMODELLE:

Die Bearbeitung

- schlussiger (mit ausreichendem physikalischen
Hintergrund) und
- detaillierter (fur viele Stellen im Einzugsgebiet

gultiger) Einzugsgebietsmodelle
(Flussgebietsmodelle) war eng mit den Moglichkeiten
der EDV gekoppelt und begann in etwa um 1970.

Davor gab es im wesentlichen nur
- einfache (halb-)grafische Bemessungsverfahren
mit wenig physikalischem Hintergrund und

- Regressionsmodelle (mit meist grafischer
Datenanalyse und Ergebnisaufbereitung)



Ergebnisse

Untersuchung der Hochwasserverhiiltnisse

Deutschen Rheingebiet.

Auf Veranlassung der Reichskommission zur Untersuchung der Stromverhiiltnisse des Rheins
und seiner wichtigsten Nebenfliisse und auf Grund der von den Wasserbaubehorden der

Rheingebietsstaaten gelieferten Aufzeichnungen

bearbeitet und herausgegeben
von dem
Zentralbureau fiir Meteorologie und Hydrographie
im GroBherzogtum Baden.

VIIL Heft
Der Abfluivorgang im Rhein unter der wechselnden Wasserlieferung des Stromgebietes
und die Vorherbestimmung der Rheinstinde.

Berlin,
Wilhelm Ernst & Sohn
1908.

Geschenk.

BEISPIEL FUR EIN
GRAFISCH
ERMITTELTES MODELL
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VERMUTLICH WAR IN DEUTSCHLAND (AB ca. 1973)
FGMOD (FLUSSGEBIETSMODELL)

DAS ERSTE SCHLUSSIGE, EDV-ORIENTIERTE
EINZUGSGEBIETSMODELL

- Programmiert in FORTRAN

- ERSTANWENDUNG FUR NAHE-GEBIET (4.000 gkm)

ab ca. 1973 mit ca. 300 Teilgebieten und ca. 30
untersuchten Speichern; erstes EDV-Modell als
Bestandteil eines Rahmenplanes (Nahe)

- Lauft mit wenigen Adaptierungen von Gerinne-
geometrie heute noch als Vorhersagemodell




ABHANGIGKEIT DER
MODELLFORMULIERUNG VON
EDV-MOGLICHKEITEN:

Rechnen auf Kleinrechnern damals unmoglich (Rechner mit
128 Befehlen im Maschinencode)

GroBrechner mit 14 Kbyte Kernspeicher,

davon waren u.U. 7 Kbyte fiir Fortran-Compiler erforderlich
~Komfortable" GroBrechner mit externer (langsamer)
Speicherplatte oder Bandlaufwerk

GroBrechner selten und auf Mehrfach-Nutzer-Betrieb
ausgelegt

Speichermedien: Lochkarten / Magnetbander

~Einheitliche” FORTRAN-ANSI-Codes auf unterschiedlichen
Rechnern nicht einheitlich (Programme u.U. nicht portabel)
Viele Rechner mit Zeitlimit (lblich 10 - 100 sek),

seltener Rechner ohne Zeitlimit (Mainz)

Keine GIS-Systeme und Datenbanken, allenfalls Strichplotter
mit unkomfortabler Software

Deswegen:

Modellinhalt musste sich an EDV-Moglichkeiten orientieren



GRUNDSATZLICHES MODELLKONZEPT FGMOD:

- Nach Einstein:

- Viele der nachstehend beschriebenen Modellteile
von FGMOD sind praktisch unverandert in der
LARSIM-Version mit enthalten, obwohl es sich
dabei z.T. um relativ grobe Naherungen handelt
und LARSIM erheblich komplexere Modellkom-
ponenten enthalt.



GRUNDSATZLICHES MODELLSYSTEM FGMOD:

- ,Modellelement™ =
Folge von einem Modellteilgebiet und einer
Gewasserteilstrecke (grobe Naherung)

- Folge von Modellelementen = Systemstruktur
(baumformige Verastelungsstruktur, dargestellt
z.B. als Systemskizze)

- Mehrere Modellteile mit dieser Systemstruktur
zu groBeren / groBen Modellen zusammensetzbar



_ FORMULIERUNG
GRUNDSATZLICHES MODELLELEMENT:

Hauptvorfluter im Teilgebiet
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SONDERFALLE VON MODELLELEMENTEN:
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WEITERE SONDERFALLE VON MODELLELEMENTEN:

Speicher statt Gewdsserteilstrecke

Verzweigung statt

@ @ @ | Gewdsserteilstrecke

° 77
| |

3

N

tiberleitung zu
Element Nr. 41




SYSTEMSKIZZE AUS MEHREREN SYSTEMELEMENTEN:

Uberleitung r————- s—— e Berechnung der
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BEISPIEL FUR SYSTEMSKIZZE
(FluBBgebiet Lein aus Kocher-Lein-Modell)
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KONSEQUENZEN DER GEWAHLTEN
_MODELLSTRUKTUR BEI
EDV-MOGLICHKEITEN VOR 25 JAHREN:

- ,Sequentielle Modellabarbeitung" :
Zeitschleife lauft vor Ortsschleife

statt

- ,State-Space-ModellV =
(Ortsschleife lauft vor Zeitschleife)
hatte ggf. Vorteile bei Optimierung von
Speicherabgaben oder sonstigen Steuerungsregeln



HYDROLOGISCHE TEILMODELLE:
GEBIETSNIEDERSCHLAG

Alternativ anwendbare Verfahren:
Thiessen-Verfahren
Rasterpunktverfahren

Beide Teilmodelle enthalten unterschiedliche
Fehlerquellen (fur Fehlertests nutzbar)



HYDROLOGISCHE TEILMODELLE:
SCHNEESCHMELZMODELL

- Implementiert: ,Knauf-Verfahren"

- Spater in den 90-ern im Auftrag LfW Bayern mehrere

andere Schneemodelle unterschiedlicher Komplexitat
implementiert und

- vom LfW getestet mit dem Ergebnis,
Knauf-Verfahren flur Vorhersage beizubehalten



HYDROLOGISCHE TEILMODELLE:
TEILGEBIETSMODELL

- AbfluBwirksame Komponenten:
berechnet uber AbfluBbeiwerte oder Verlustraten
(ggf. mit zeitabhangigen Formulierungen)

- Teilgebiete werden im Modell als Rechtecke mit
charakteristischer Lange L und Hohendifferenz H
interpretiert (grobe Naherung)

- Fur L und H wird "Laufzeit" TC berechnet
(als Index nach US Soil Conservation Service =
grobe Naherung)



NOCH: HYDROLOGISCHE TEILMODELLE:
TEILGEBIETSMODELL

- Speicherparameter (Retentionsparameter) fur Teilgebiet
werden proportional zu TC angenommen:
Speicherkoeffizenten = Faktoren (Eichgrossen) mal TC
(grobe Naherung)

- Speicher = Linearspeicher (gute Naherung)
- VorsichtsmaB3nahme:

Teilgebiete sollten moglichst sehr ahnliche Grof3en-
ordnung aufweisen.



HYDROLOGISCHE TEILMODELLE:
TEILGEBIETSMODELL

Grenze des top. EZ.

-——

Langsschnitt des
Hauptwasserlaufes

“Laufzeit" TC nach US Soil Conservation Service =
f(L,H)



Die Auslaufiste sind nicht
zeitsynchron dargestellt

huslaufganglinien
fiir verschiedene
Pagel im FluBgebiet

3
lQ{mE’IE} Qf{m ,-fn]lJ

Niederschlags-
gebiet der Pegel

l~—~——4 al, By €) cvirrniaa Ganglinien, die fiir die Darstellung
10h in Anlage 18 ausgewdhlt wurden

LOGARITHMIERTE AUSLAUFGANGLINIEN
Fur ein Hochwasser im Nahegebiet und verfugbare Pegel



Fall 1: - Fall 2:
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N1 Direktabfiuﬁ- |
J N J FOLGERUNG:
NICHTLINEARES
1o

PARALLELSPEICHERMODEL
| IST WIRKSAM

(z.B. mit konstanter
Aufteilungsrate)

_Gesamtabflus

T Interflow

Die AbfluBganglinien fiir Fall 1 und Fall 2 sind
nicht proportional,

Es gilt: Q1/02 # 04/Q3.



Abflul aus einer
| Cewlisserstrecke
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_ MODELL FUR
GEWASSERTEILSTRECKEN:

Doppeltrapezprofil mit
einheitlichem Gefalle und
Rauheitsbeiwerten fur
Fluss/Vorland pro
Gewasserteilstrecke

Mogliche EichgrofB3en:
Faktoren fiir
Rauheitsbeiwerte



Psi(1)}

OPTIMIERUNGSVERFAHREN
NACH GAUSS-MARQUARDT:

Beispiel fur Optimierung
zweier Parameter:

AbfluBbeiwert PSI und
konstante Aufteilungsrate A
zwischen Direktabfluss und
Interflow

0.15

Test mit unterschiedlichen
Startparametern, verschiedene
Zielfunktionen implementiert

0.1

0.05-

V? | A Zielfunktionsfliche fiir 2 Parameter
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Unterschiede zwischen Startilosung und optimaler
Losung beim GauB-Marquardt-Verfahten



MODELLEICHUNG
- Anhand von Durchflu3ganglinien an Pegeln

- Zwei mogliche Vorgehen: a) simultan b) sequentiell
a) DurchfluBganglinien werden zum Vergleich benutzt,
b) DurchfluBganglinien werden in Modell eingelesen.

- Die Methoden bieten verschiedene Prufmoglichkeiten:
a) eher: grof3raumige Parameterzuordnung
b) eher: Analyse lokaler Fehlerquellen



HYDROLOGISCHE TEILMODELLE:
INTERFLOWSPEICHER ZUR NIEDRIGWASSERSIMULATION

- Analyse von niederschlagsfreien Abschnitten von
Niedrigwasserauslaufganglinien und jeweils davor
aufgetretenen Niederschlagen

- ergibt , Interflow-Index-Funktion™

- mit plausibler Niedrigwassersimulationsmoglichkeit.



INT | °

1.0
) | INTERFLOW-
INDEX-
FUNKTION
0.5~

INT = Q(Interflow) / FN

AbfluBbeiwertfunktion

o )
PSIMIN 0.5 PSIMAX 1.0 PSI
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Pegel GBttingen/Leine (634km2)

20,4, 14,6, 7.5, 1.7, .25.7. 18.8,

§Abf1uB (m3/s)

- "-
11,9,77

Pegel Herrenhausen/Leine (5363km2)

Datum

20,4, 14.6. 7.5. 1.7. 25.7. 18.8.

11,9.77

*=Datum

o dAbfluB (m3/s)

Pegel Greene/Leine (2943km2)

20,

4,

14.6. 7.5. 1.7. 25.7. 18.8. 11.9.77

- Datum

PLAUSIBLE
NIEDRIGWASSER-
SIMULATION MIT
INTERFLOW-INDEX-
FUNKTION



NOCH: HYDROLOGISCHE TEILMODELLE:
TEILGEBIETSMODELL

- VorsichtsmaBnahme:
Teilgebiete sollten moglichst sehr ahnliche Gro3en-
ordnung aufweisen.

- Bestatigt sich nach Ahwendung von FGMOD fur
mehrere Einzugsgebiete



E = EichgroBle
fur Direktabfluss

Rhine (partly) and Neckar (18600 km2)
Upper Bavarian Danube (23027 km2) #v)
Leine above Hanover (5329 kxm?)
Regen (2875 km2)
Leine above Hanover (5329 km?)
Upper Kocher (1280 kmz}
Nette (310 km2)
Fichtenberger Rot (173 km2)
l Neckar above Plochingen (4002 km2) *)
E(1) 10 Upper Jagst (816 km2) *)
11 Upper Nahe (1469 km2)
12 Schutter above Lahr (129 km? ) *)

(Retentions-
parameter =
E x TC)

L= B R T -V K

100 1

*) investigation by Landesanstalt fiir Umweltschute,
Baden-Wiirttemberg (Karlsruhe)
**) investigation by Bayerisches Landesamt fiir
Wasserwirtschaft (Miinchen)

5
10 - .

-"""‘u__h 3
1 4 "~
Qo T~

10>

® optimization used in the parameter analysis
o pParameter analysis by trial and error only

1 T T Y - e
1 10 100 1000




ABFLUSSVORHERSAGE:

Hilfsmittel:

.. Adaptive Optimierung weniger, ausgewahlter
Parameter z.B. PSI,

.. ARIMA 0,1,0-Modell,

.. Korrektur des Inhalts des untersten Modell-
Parallelspeichers,

.. etc.

Wetter- (Niederschlags-) vorhersagen waren in den
1970-er und 1980-er Jahren erheblich schlechter,

Im Wettermodell z.B. 250-km-Raster,
Topografie Deutschlands insgesamt als geneigte Ebene.

Deshalb weiteres Hilfsmittel:
Persistenzannahme fur Niederschlag



Discharge

QT

S 7 A

Simulation (1)

measured
discharge

TS DU TP TP TP Time
1 _=1 DU, | 2 by I3
— 3,
TP = Vorhersagezeitpunkte

AP =
DTP =
F =
FTI =

Adaptierungszeit fiir Optimierung
Zeit zwischen Vorhersagen
Vorhersagen
Vorhersage-Zeitraum



ZUSAMMENFASSUNG:
3 GESICHTSPUNKTE FUR LARSIM-NUTZER

. Auch in die Zeit ,,vor LARSIM" schauen.

. In LARSIM noch wirksame Funktionalitaten von

FGMOD verstehen.

. Bei Weiterentwicklung von LARSIM angemessen
beachten.



vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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Einflussfaktoren auf den Wasserhaushalt

Klima

Wasser-
haushalt

Boden

o:w



Wasserhaushaltsmodelle fur b-w. Flusse und Hochrhein

Flachenauflosung: 1*1 km

Erfassung pro Raster / TGB:
* bis zu 16 Landnutzungen
« Gelandegeometrie

- Bodendaten

« Gewassergeometrie

AR

TE Tt




Prozessbeschreibung im WHM: Vegetation < Boden

100 Jeleerie verdinsien * Interzeption, Interzeptionsverdunstung
rund 2/3 des Niederschlags Speicherung von N auf (Blatt-) Oberflachen

« Pflanzenverdunstung
Strahlungsbilanz, atmospharischer Widerstand,
Stomatawiderstand, verfugbares Bodenwasser

" Blattflichenindex [-]

Jan Feb Méarz Apr Mai Juni Juli Aug Sep Okt Nov Dez

b Miarz Apr Mai Juni Juli Aug Sep Okt Nov Dez

 spezielle Module fur versiegelte Flachen sowie
far freie Wasserflachen

L:w



Prozessbeschreibung im WHM: Schneemodul

g

i Erfasste Teilprozesse:

 Akkumulation von Schnee

« Warmeaustausch
Schnee / Atmosphére / Boden

- Kalteinhalt

» Anteile flissig / gefroren
» Schneedichte

» Speicherfahigkeit fiir Regen

-> aktuelle Schneeschmelze " i L

"I
o—



Visualisierungen im HVZweb - berechnete Schneetemperatur

¥) HVZ: Flichendarstellungen - Mozilla Firefox
Datei Bearbeiten Ansicht Chronik Lesezeichen Extras Hilfe

ea 5 C o qemy [ |H\.E http: Ahvzweet vz ok bl dedfsginz_plots html

~+ Hochwasser-Yorhersage- .. hZ Hochwasser-Vorhersage- .. hZ HVZ: FlAchendarstellun... & | =

[y

Flachendarstellung

hneehih SIMY

Schneetemperatur (STSIM

S SLINGgEnN
-hneedaten

Inferno

berechnete 5chneetemperatur
[T agesmittel)
[wWaszerhauzhaltsmodell LARSIM)

[alle Zeitangaben in MEZ)

Oberrheinzufl. 10032010 05:00
Meckar 10.03.2010 05:00
Tauber 10.03.2010 05:00

Donau 10.03.2010 05:00
Hochrhein 10.03.2010 05:00
Bodenzee 10.03.2010 05:00

nordl. Mannheim 10.03.2010 05:00
Weschnitz 10.03.2010 05:00

Erfa / Mud 10.03.2010 05:00
Ostalb 10.03.2010 05:00
Hochrhein CH 100032010 05:00

Schneetemperatur
(<]

-99953,00 == I = -40,00
-40,00 <= I = -z20,00
-30,00 <= D < -20.00
-20,00 == 3 = -15.00
-15.00 <= T < -10,00
-l00d<==C—"3 = -7.50

-TS0==C = -5.00
-5.00 <=3 = -2.30
-2.50 <= I <= -1.00
-1.00 <= I < 1.00

—/ = Rest




Der Boden als Speicher- und Verteilersystem

Evapotranspiration

Wasserflliisse zwischen
Wasserdargebot dem Bodenmodul und den
Umgebungsmedien

Vegetationsschicht,

schnelle Abflussbildung aus
Schneemodell

wassergesattigten Flachenanteilen

Makroporenabfluss

Interflow (Boden)

ungeséttigte
Bodenzone

Grund-
wasser

Grundwasserabfluss

y

W



Pegel Wendlingen-Kla / Neckar (3.269 km?)
AbfluB [m®/s]

200
W ber. Gesamtabfluf3
i M ber. Interflow |
150 I W ber. Basisabflug |} ]

Jan. 92 Jan. 93 Jan. 94

L:w



Wasserhaushaltsmodelle: Dateninput

LEGENDE

o mosmez rovSaer 20 ) / Anbindung an Online-Messnetze
SEs | D (DWD, Land, Meteomedia,
MeteoSwiss, AVLR):

B Amda-lll-N (DWD) (f

O Grundmessnetz [DWD) s
4 Kachelmann \
& Stationen Dritter R

Niederschlag (~ 320 Stationen)
Lufttemperatur (~ 210)
Windgeschwindigkeit (~130)
Globalstrahlung (~90)
Luftfeuchte (~170)

Luftdruck (~60)

~ Daten von insgesamt ca. 1.000
Wettersensoren

.|. +*




Verarbeitung numerischer Wettervorhersagen

Vorhersagemodelle:
- COSMO-DE (21 stunden)
- COSMO-EU (3 Tage)
- EZMQOS (4 Tage)
- GME (7 Tage)

Vorhersagefelder jeweils:
- Niederschlag
- Lufttemperatur
- Luftfeuchte
- Globalstrahlung
- Windgeschwindigkeit
- Luftdruck




aktuelle Messdaten

FlaCh e n antel I u ng u nd Wasserstande Abflisse Meteorologie
operationelles Rechenschema

meteo. Vorhersagen

LME GME EZMOS
whm_auto_1.cmd whm_auto 2.cmd
WHM Neckar Kombi WHM Oberrheinzufliisse
(LME-EZMOS/G% Kombi/ No Rain/ LME/GME
| Plot y %
WHM Neckar WHM Hochrhein
No Rain Kombi/ No Rain/ LME/GME
l l A Plot\
i WHM Neckar WHM Tauber
2' Oberrhel LME/GME Kombi/ No Rain/ LME/GME
Zufliisse s ! v 7N
; WHM Neckar WHM Donau
1 - NeCkar EZMOS/GME Kombi/ No Rain/ LME/GME
l l A Plot\
WHM Neckar WHM Bodensee

Q-Komponenten Kombi/ No Rain/ LME/GME
! %

WHM nérdl. Mannheim
Kombi/ LME/GME

\ 4
WHM Weschnitz
Kombi/ LME/GME

v

4 D"‘OT au

5. oéhrhéln;

10 : 6. Bode'nsé'e' KWHIIC\){l/IE_Rf/laéE/lGL;aE
‘ - ombi
. WHM Ostalb

Kombi/ LME/GME




Automatisierte WHM-Nachfuhrung

HO-AZR = Auswerezeitraumfir Hochwasser (Z.B. 6 h)
MNOM-AZR = Auswertezeitraumfir Miedrig- und Mittelwasser (z.B. 48 h)

.
ko = Mo sl s e e Grundannahmen automat. Nachfihrung:
Ist Pegel zu
optimieren?

VariQuot = VariationsgquotientQ_ /O als Malf fir die

Schwarnkungsbreite des Abflusses (z.B. 80%) nein gz{:’:
MinQg = Mindestanteil B asisabfluss am Gesamtabfluss fur die -

Machfiihrung des Basisaoflussspeichers (z.B. 90%) ® N hf h r ng n r W n n
Ve W, V, = Gebietsspeicher fiir Basisabfluss, Interflow, Direktabfluss aC u u u H e

WD = Wasserdargebot ja

MQim nein NQ im nein HQ im
MNOM-AZR? MNOM-AZR? HQ-AZR?
ja ja

ja
Wa-Beziehung Wa-Beziehung
flr MG fir HQ
zuverldssig? zuverlassig?

W aktuell, azry iM vertrauenswirdigen WQ-
Bereich liegt
- Abweichung > MaxAbw.

\WQ-Beziehung
fir MQ
zwverlassig?

« Ziel der Nachflihrung ist die Minimie-
S rung der Abweichung Q.gem und Q.sim
im Auswertungszeitraum (AZR)

- @-0,. 10 (Q-Q,. vQ
keine im NOM-AZR im HO-AZR Optim
= MaxAbw? = MaxAbw? pim.

« automatisierte, abflussabhangige
Auswahl des Auswertungszeitraums

i ja (@h. Q instationsi) "
v «  Zuordnung und Durchflhrung der
P e Nachflhrungsstrategien flr 5 hydro-

zielfiihrend?

Zielfiihrend? |Og|SChe Fa“e

renan ’ 1. Niedrig- und Mittelwasser, Q stationar
. o v v 2. Niedrig- und Mittelwasser, Q fallend
A I Bkl I B - e 3. Niedrig- und Mittelwasser, Q steigend
. 4. >3 MQ, Q steigend
saorse| [“paow | [ et 7 [ rosors 5. >3 MQ, Q stationar bis fallend
Machfiihrung Miedrig- und Mittelwasser Machfiihrung Hochwasser




pegelbezogene Hochwasser-Fruhwarnung

« rund 90 Pegel in Baden-Wdrttemberg (> 150 km?)
 tagliche Aktualisierung der Vorhersagen
» Vorhersagehorizont bis zu 7 Tage

|Vor-|

Messwerte  |her-| _AIPS__C;]hatzung
e sage (= Frihwarnung)

/ﬁ\ﬁ By

[z

S

goo Lttt bbbt bbb Y |l| Ll te bttt bttt dald

33 43 53X &3 73 B3I 893 103 113 123 133 143 183 164 m'
W
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Hochwasservorhersage

400

piasli]

Zeitbereich vorm 43,2009 _bis 7.3,2000 ROHDATEMN
Hochwasser—varharsaga— i

Gundalshaim Wasapretand Meckar Yorhersagp [cm]
Gundelsheim Wossprstand Neckar Messwerts [em]: @ @ @

© L HMO—Grenawsrt (340.0 om)

Wi 4.3.08 Do 5.3.09 Fr 6.3.0g Sa 7309

(MEZ) ohne Gewashr
ga—Zantrale Hoden—Wiirttamberg, Fraitog, 060 Marz 2008 16:0%:10 MEZ

stundliche Aktualisierung fir 90 Pegel

automatisierte Kirzung auf den verlasslichen
Vorhersagezeitraum (maximal 24 Stunden)

zusatzlich: Abschatzung bis max. 48. Stunde

Basis zur Durchfihrung konkreter Malf3-
nahmen (mobile Schutzwande, ...)




Niedrigwasservorhersage

Abfluss [m®/s]
30

30

— Messwerte (gleitender Tagesmittelwert)
A— Vorhersage ( ---- mit Abschatzung)

Entwicklung und Vorhersage der Niedrig-

505 | wasserperiode 2003 fur Pegel am Kocher

20

15

10

9. 10. 11. 12 13. 14. 15. 16. 17.
( Oktober 2003

Pegel (von unten nach oben): Wéllstein, Gaildorf, Kocherstetten, Stein

—0

)
L:w




programmtechnische Daten zu LARSIM

FORTRAN-Quellcode:

« Einsetzbar unter Windows, VMS, Unix
- aktuelle Release/Revision: 103 / 703

« derzeit rund 580 Subroutinen

* 414 Option und 114 Einzelparameter zur
Steuerung der Berechnung

E? Larsim Online-Hilfe

@ = £ay = Ef-
Ausblenden  Suchen Furiick Vorwarts  Startseite  Drucken Optionen

Inhalt ||ﬂdBX | Suchen | Ll_’l

= (@ LARSIM Online-Hilfe
@ Ubersichten
@ Grundlagen und Am
@ Schematische Dars
& L ARSIM-Ausgabed:
@ LARSIM-Eingabeda
b \RSIM-Optionen|
@ L ARSIM-Einzelpara
@ neue-Optionen
@ Formatbeschreibun
@ Programmaufruf

Liste aller Optionen
Sortierung andern: von alphabetisch zu inter

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)
A2-VARIATION (Option 301)
ABFLUSSBEIWERTE (Option 008)

Ao e e o e LR T e =R LS S ~an



Einsatzgebiete von LARSIM

Prognosen und Szenarien ...

* Niedrig-, Mittel- und Hochwasserabfluss
* Verdunstung

« Grundwasserneubildung

- Bodenfeuchte

- Wassertemperatur

* u.a.

... fur unterschiedliche Randbedingungen

* Ist-Zustand

 Klimaszenarien

- Landnutzungsanderungen

- wasserwirtschaftliche MaBnahmen
(Wasseruberleitungen, Talsperrenbetrieb u.a.)

... und operationelle Vorhersage

o

W



vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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