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Modellkonzept: Abflussprozesstypen

Abflussprozesstypen in a nutshell:

—_

Prozesse:
Horton-Overland-Flow (HOF)
Saturation-Overland-Flow (SOF)
Subsurface-Storm-Flow (SSF)

Deep Percolation (DP)
(+ not contributing) (DP=)

+

Intensitat (1,2,3):

Verzogerung

Abschwéchung
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Charakteristische
Abflussreaktionskurven:
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Modellkonzept: Abflussprozesstypen

Integration der Abflussprozesstypen nach Scherrer

| . In LARSIM o
Kartierung der bei der S Xinanjiang-Bodenmodul
Hochwasserentstehung In LARSIM
gominanten Abflussproz. T

.........,'.._......,.... e ——r transpiration (snowmeit)
T o ™ s i o
\ bere et s e —_— --’::snto:fubsuﬂaco
__"lb\ S g, =» Konzeption = -

L

----p groundwater
discharge

Aus: Scherrer (1997)

Modelltechnische Aus: Haag et al. (2006)
. Feldver§uche Umsetzung | |
» Bodeneigenschaften » Unterteilgebiete
« Hangneigung y » Bodeneigenschaften
* Lage im EZG Anwendung  Parametrisierung
= Klassifikation » Kalibrierung
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vioaellkonzept:

IlllhAavih

1~
[\

Prozesse und ,Intensitaten” [

Abflussbildung

(Bodenmodul)

J

Abflusskonzentration
(Gebietsspeicher)

|

HOF / SOF:

 Abbildung der Prozesse
mit neuem Infiltrationsmodul

SSF:
* Abbildung des Prozesses_

mit PFF

Infiltration

Preferential
Flow Function

Verz6gerung und Abschwachung:
* Infiltrationsmodul (SOF1/2/3)
* PFF (SSF1/2/3)
« Anpassung der lateralen Drainage

und der Tiefenversickerung (alle) \

DP:
* Abbildung des Prozesses Uber ____——
Anpassung der Tiefenversickerung
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Bodenspeicher

nFK

\/l

(J

Oberflachenabfluss
(HOF, SOF)

Schnellerunter-
irdischer Abfluss (SSF)

Interflow

Basisabfluss




Modellkonzept: Infiltration (HOF, SOF)

Infiltrationsmodul (Abhangigkeit von der Bodenfeuchte):
Wo — Wy @
[kap = _ Imin) ) (1 -
Wm o Wb

 Realistische Abbildung des
Infiltrationsverhaltens

(&)
o

F N
(6]
1

NN
o

Parametrisierung HOF, SOF

mm/h)
&

w
o

« Horton-Overland-Flow:
(Ikap generell gering)

N
(&}

 Saturation-Overland-Flow:
(rasche Reduktion von I, .,
= Sattigung)

Infiltrationsrate (
o S

10 -

20 30 40 50 60 70 80 90 100
Kumulierter Niederschlag (mm)
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Moaellkonzept: Preterential Flow

[CCr\

Preferential Flow Function (VIC-, ARNO- oder Xinanjiang-Konzept
1

m

B Wy @ /\Inf
SSF = Inf — (W,, = W,) + Wy, (1 W (bpff 1)Wm)

SSF nimmt mit Sattigung zu

Parametrisierung SSF:

|
i
|
:
:
e
!
:
i
:

A i Mit zunehmender Intensitat

grofl3eres b
(SSF,, SSF,, SSF,)

Anteil des SSF

----------------------------------------------------------

Relative Bodenspeicherflllung
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Tiefenversickerung:
W, — Wy — W
S¢ = 11 A Z)w-w At
ase = B(1 H{(f) D= =) Wo — Wo)

Realistische exponentielle Zunahme der
Versickerung im Grobporenbereich:

Deep Percolation:

nFK Lo LK

Grobporer}k » hohes f;

/7 Dampfung der
/ Intensitat anderer

/ Prozesse:

Vertikale Drainagerate [mm/h]

* Variation fB

0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Relative Fiillung des Bodenspeichers (©/Osat) ° Va”at' on finte (flow
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Modellkonzept: Abflussreaktion

Parametr|5|erung des Bodenmoduls

Grundparametrisierung
differenziert nach
Abflussprozesstyp:

* Infiltration
 Preferential Flow
- Laterale Drainage
 Vertikale Drainage

= Charakteristische

Abflussreaktionskurven 0
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WHM Nahe: Modellaufbau

Nahe Einzugsgebiet

Legend
Mosl!
— Rhein
Nahe
—— Zuflissa _
[] nahe Enzugsgebiat 5 >
810.3m 0. NN

.0 15 0 NN
Om 0. NN

Hohenlage:
80— 816 m 0. NN

Jahresniederschlag:
450 — 1400 mm

)

Durchschnittstemp.:
7,5-12,5°C

Variable Petrographie
und Bdden
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WHM Nahe: Modellaufbau

Variabilitat von
» Klima
* Morphologie
 Petrographie
* BOden

= Deutliche Differenzierung
der dominanten
Abflussprozesstypen

024 8 12 18 20km
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WHM Nahe: Modellaufbau

Integration der Abflussprozesstypen in Gebietsdatei/Tapel?2

Karte der dominanten  Verschneidung je TGB: Landnutzung-Boden-
Abflussprozesstypen + Lanu + Boden (nFK, LK) Prozess-Kompartimente

(HRU)

c2642541111100 2.365 Z.4361
2264 238107 2381068
2264
2264
22 864BF 07 8 0O.115 37, 35,
22 84EBH 13 8 0.195 = 33,
2284EBF 01 1 g.az3 4109, 43 .
22 84BFH 03 1 O.1z4 o5, 35,
22 84EBH 13 1 O.00s = 32,
22864BF 01 2 g.oz3 109, 43 .
22 864BF 07 2 o.0zg94115 50,
22 64BF 03 2 o.1094100. 40 .
22 64BH 13 2 O.043 7T, 31.
22 864BF 01 3 O.z2834107. 47 .
22 64BF 07 3 O.27494105. 47 .
22 64BFH 03 3 O.&8611 g5, 3h.
22 64BH 13 G 0.520 Q7. 37.
0
) )
sl|o R
N O || ¢
Cllo ©
© bt W X
|l T | =4 |
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WHM Nahe: Modellaufbau

Parametrisierung der Abflussprozesstypen Uber BODEN.PAR

BODEN.PAR:
Grundparametrisierung der Abflussprozesstypen

o
©

o
~

N Imax o Imin o binf LFFF fint o fhas=s o o-Typ .
—====—==================================================S====S===============: & 06
Anzahl Q-Tyvpen: 10 =
1 Soo.0 Z4.0 5.0 0.05 1.0 1.0 S0F1 20°
2 1zoo.0 Z4.0 2.0 0.05 5.0 1.0 S30F:z g
3 Z400.0 24.0 1.25 0.05 Z5.0 100.0 30F3 S 04
4 Z400.0 3a60.0 0.1 0.45 1.0 1.0 33F1 E
5 Z400.0 360.0 0.1 0.25 25.0 25.0 S5F2 > 03
6 Z2400.0 360.0 0.1 0.1z Z25.0 i0o0.0 33F3
7 Z2400.0 360.0 0.1 0.05 1.0 1.0 MOOR 0.2
g Z400.0 3a0.0 o.1 0.05 1.0 £50.0 P
9 -1.0 -1.0 -1.0 -1.00 -1.0 -1.0 Risk 01 1
10 Z40.0 Z4.0 5.0 0.05 1.0 1.0 HOF

100
Niederschlagssumme [mm)]

= Grundparametrisierung tUber numerische Experimente

= FUr gesamtes, heterogenes Nahegebiet anwendbar
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WHM Nahe: Kalibrierung

Legende N

Kalibrierung: & €®>
Pege! w E

Hauptgewasser

* 24 Pegel Steinbach .
e 1994 — 2013 Lo ooy | Dietersheim

EZG Nahe bis Glanmundung

5, 6 HW im Detall ——

EZG Nahe nach Glanmndung

Grolsheim

ellenbach SchieifMiihied —Corsingen

* Plausibilitat e Martinstein ,  Planig
der Abflussmessungen i ‘ AltgSbampérg
 Konsistenz aufeinander et paOberstein 0l )
folgender Pegel Al Kronweller
« Mit Option Nohfeldon /& Heimbach Ecm: e Ao
<BODENMODUL Q-TYPEN>
Niedermohr
Nanzdietschweiler
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WHM Nahe: Kalibrierung

Besonderheiten beim erweiterten Boden- und Infiltrationsmodul
(BODENMODUL Q-TYPEN)

Abflussbildung Abflusskonzentration
(Bodenmodul) (Gebietsspeicher)

Skalierfaktoren BODEN.PAR:
* Imax:,,, Iming,,, binf.,

Oberflachenabfluss
_—
* fint,,
Pfeferential SChne“er unter-
. fbanak Flow Function > lirdischer Abfluss (SSF)

Geanderte Bedeutung:
* rDmin, rDmax

* beta EUSR— Interflow
Bodenspeicher

Entfallen:

* BSF

« A2 I > Basisabfluss
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WHM Nahe: Ergebnisse

* Physikalisch / konzeptionell plausible Werte fur Parameter

 Skalierfaktoren variieren zumeist um 1,0
= BODEN.PAR fur gesamtes heterogenes EZG anwendbar

YD

RON

1.00
0.95
—_ ¢ * *
!, 090 @ 'S *
N PO 4
S 085 24
2 *
£ 0s0 ¢ 8¢
o L 4
g 0.75 ¢
S 070 6@
5 L 4
2 oss
» L 4
8 0.60
= Allgemein gute Simulationsqualitat
0.50 - 1 % 5 % % 5 % —
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

EZG [km?]

Landesamt fiir
Umwelt, Wasserwirtschaft
und Gewerbeaufsicht

16



WHM Nahe: Ergebnisse

Abentheuer

OSOF1
B SOF2
OSOF3

00
W SSF1

@ SSF2
W SSF3
W DP

Wirksamkeit der
Abflussprozesstypen

39 km?2
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WHM Nahe: Ergebnisse

Gemessene Abflisse der beiden hochsten Hochwasser

Nohfelden
Abfluss [m?/s] / - Abﬂuss[mN\ .
C . 3 |
; / 1100 | ‘

100
75F 175
50 150
25| {25
- A\__
0T 0

% 0% 1@ @ o* 120 Q" 2%
) | 21 | 22 | 23. | 24 )

Abenthéuer

-} |
19. 20. 21. :
( Dezember 1

= Bel Abentheuer massive Abschwachung durch SSF 3
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WHM Nahe: Ergebnisse

Auswirkung in der Simulation

Abentheuer Nohfelden
15Abﬂuss [m/s] g Abfluss [m*/s] "

| : SOF ]
100 [~
75E
sof-
25

o—...l.x.l.;.l.‘ Ix.,JP..l‘-éo

19. 20. 21. 22, 23. 24. 25,
( Dezember 1993 )
= Infiltration = Weniger Infiltration

= Yo Unterschiede in dominanten Abflussprozesstypen

wirken sich wie erwartet auf die Simulation aus

OTTTmieaiZ Oor = DUOITmrIiartZz S9oUr-
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Zusammenfassung: Modellkonzept

 Abflussprozesstypen konnen in LARSIM bertcksichtigt werden

* Erfolgreiche Integration durch Weiterentwicklung

des Bodenmoduls:

= Infiltrationsmodul (realistisch, flexibel, HOF + SOF)

» Preferential Flow Function (SSF)

» Drainage (realitatsnah, zeitl. Dynamik, Verzogerung und Abschwéachung)

« Grundparametrisierung der Prozesse als f(Q-Typen)
= raumlich differenzierte Abflussreaktionskurven
= BODEN.PAR flr heterogenes Nahe-Gebiet einsetzbar

« Skalierung / Kalibrierung tiber PKB-spezifische Faktoren
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Zusammenfassung: WHM Nahe

* Verbesserte bodenhydrologische Karte fur das Nahegebiet
liegt vor und wurde genutzt

» Gebietsdatei mit Abflussprozesstypen und
Grundparametrisierung fur das gesamte Nahegebiet

« WHM Nahe mit neuem Ansatz erfolgreich kalibriert
« Dominante Abflussprozesstypen zeigen erwartete Wirkung
 Verbesserte raumliche Differenzierung innerhalb eines PKB

« Spezifische Kalibrieranleitung steht zur Verfigung
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Ausblick

« Uberfihrung des WHM Nahe in den operationellen Betrieb

 Vorhersagetests zur Bewertung und zum Vergleich
mit bisherigem Modell

* Bewertung der Differenzierung anhand von genesteten Pegeln

* Anwendung auf weitere Gebiete

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit
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Modaellkonzept: Drainage (DP,

NArm nfiitnA\

Stark verzogerte Reaktionen (SSF3, SOF3)
und DP - Ausgangslage:
 Bei geflulltem Bodenspeicher in LARSIM immer Direktabfluss

= DP sowie stark verzogerte und gedampfte Reaktionen
erfordern erhohte laterale und/oder vertikale Drainage

« Gemal} Bodenphysik exponentieller Anstieg der
hydraulischen Leitfahigkeit mit Fullung der Grobporen

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

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

* Im LARSIM-Bodenmodul bisher lineare Abhangigkeit der
vertikalen Drainage vom Bodenwassergehalt
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WHM Nahe: Kalibrierung

Prufung der raumlichen Konsistenz

« Zuséatzliche
Plausibilitatsprifung

« Gemessene und
berechnete Zufllisse

« Mal3geblich ftr
operationellen Betrieb

kons stent

Vergleich gemessener
Ganglinien

Grobkalibrierung an
Kopfpegeln

Y

Ubertragung
Farameterwerte
Unterliegerpegel

!

Simulation Unterlieger-
pegel mit gemessenen
Zulaufganglinien

grob inkonsistent

MW | | HW

inkonsi stent

Identifikation des
inkongstenten Regels

kons stentl

Kalibrierung aller
Regel mit berechneten
Zulaufen

konsstent

inkond stent

l

1

Kalibrierung des Regels
(berechneter Zulauf)

Kalibrierung
anhand eines
konsistenten Regels
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Modellkonzept: DP=

—_— ) ]
Zwischenspeicher

,Uberstau”

Preferential
Flow Function

________________ > Interflow

Bodenspeicher

nFK

I > Basisabfluss
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