Expertennetzwerk
Wissen Kénnen Handeln

Internationaler LARSIM-Anwenderworkshop
Koblenz, 13./14. Marz 2018

Diagnose von mit LARSIM ME simulierten
Abflissen und Abflusskomponenten
in ausgewahlten Flussgebieten Mitteleuropas
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Wissen Kénnen Handeln

WHM LARSIM ME @ Expertennetzwerk

- Modelle fiir die Flussgebiete von
i N
£

o

:ﬁ‘\—f./é- , Donau, Rhein, Ems, Weser, Elbe, Oder
B Einheitlicher Modellansatz mit Ausgabe _Raster)

f"j’ vielfaltiger Wasserhaushaltsgrof3en: 2

‘
. » umfassende und lberregional vergleichbare
S~ & hydrologische Aussagen

ot Grundlage fur regionales Monitoring I T e

nbeeinflussten

. : Renden Regio-
(+ Folgeprozesse) unter veranderlichen &

Bedingungen von Klima und Landnutzung.
T IIICLC VI V. IIIPUL- I\QJLCI-daten N, -I-, RG
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| Modellgebiete LARSIM ME
mm Kalibrierpegel fur
Regionalisierung

Kilometer || poserentiotbosiche - anthropogene Einfliisse implementiert
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Ansatze zur Diagnose/Validierung

. Expertennetzwerk
hydrologischer Modelle Wissen Kgnnen Handelr
Einfacher Diagnoseansatz: Modellstruktur LARSIM ME

.. o . 1. Waler balance
- G!uter.naB (z. B. N-S-Effizienz NSE) der An.pa.ssung. spocpuien kG TGr, SRet, GTF
simulierte vs. beob. Gesamtabflussganglinie T ion) - snow melt

2. Infiltration-excess and

tation loyer,
yoge e saturation overland flow OS5,

Erweiterte Diagnoseansatze: Snow nodn

3. Laleral drainage S, ,

- differenzierte Gutemale, z. B. Zerlegung NSE to the interflow

L) Bias, Varianz, Korrelation.

T Water condant W,
- Einbeziehung systeminterner Prozessvariablen: - - Watar conlant We
- Abflussreihen einzugsgebietsinterner Pegel ot

- Daten weiterer beob. WH-Komponenten SR
- detaillierte hydrometeorologische Daten Graundwatr
- Feldmessungen
- Fernerkundungsdaten

Ludwig & Bremicker 2006
(ergédnzt)

- Nutzung von benchmark-Modellen/-Verfahren

- Bezug von Gitemalen (z. B. NSE) auch auf
Phasen/Falle oder Abflusskomponenten

- Parameterstabilitat in verschiedenen Zeitraumen

- Parameteridentifizierbarkeit (dotty plots).

- visueller Ganglinienvergleich
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Untersuchungsgebiete / Pegel aus
verschledenen Landschaftsraumen

Bienenbiittel/limenau, 1434 km?> | ®LARSIM ME-reg. QD

Expertennetzwerk
Wissen Kénnen Handeln
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Hydrologische Benchmarks

Expertennetzwerk
Wissen Kénnen Handeln

bzgl. Abflusskomponenten, Grundwasserneubildung (GWN) und Baseflow Index (BFI)

Analyse von Trockenwetterfalllinien (TWL)

Verfahren nach Kille (1970):

701 Staudach
60 +
« MoNQ i
» 0 H
- + MoNQ 5 - 50 % des S| i
e 40 -
£ — MoNQr = Regression fur SI 5 - 50 % g
g 30 4
o it
= 20
BFI 0,52
10 -
0 T T T T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Sortierindex Sl (Monate)
Literaturangaben:

- Karten fir BFI bzw. GWN aus Bodenwasserhaus-
haltsmodellen u. regionalisierten BFI nach Kille

- HAD (2003), Neumann (2005): dtld.‘weite GWN
- Kunkel et al. (2006): GWN in NRW, NI, HB, HH
- KLIWA (2012): BFI und GWN fiir BW, BY, RP
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Diagnose LARSIM ME-Simulation @Expeﬂemetzwerk
Im EZG von Alz und Tiroler Achen Wissen Kénnen Handeln

B‘kirchen .
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Diaghose LARSIM ME-Simulation
Im EZG von Alz und Tiroler Achen

Staudach/Tiroler Achen

Tiroler Achen/Pegel Staudach (945 km?)

Zeitraum 2000-2015

Diagnose Gesamtabfluss:

- annahernd zufriedenstellend

- groRskalig zunehmend besser (Alz/Burgkirchen)

-
O o = O O o
o o O O o o

%-Anteil der Abflusskomponente
N
o

Expertennetzwerk
Wissen Kénnen Handeln

m Direktabfluss
# Basisabfluss
(2. Komponente)

Zwischenabfluss

W Basisabfluss

Filter Ch. Maxwell LARSIM ME-reg.

— Q-Staudach/Tiroler Achen 30
— Q-Basis 1 (Ch.-Maxw.-Filter) o0
250 Q-Basis 1+2 (Ch.-Maxw.-Filter)
—LARSIM ME QB 107
— LARSIM ME QB+Ql 0
200 LARSIM ME QGES Kille-Verfahren
L
“c 150
¢
100
50
0
1.1.01 1.3.01 1.5.01 1.7.01 1.9.01 1.11.01
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Diagnose Komponenten:

Basisabfluss:
- annahernd plausibel

- grundwasserbuirtig,
Talaquifere

Zwischenabfluss:

- zu geringe Fulle u. Dynamik
- Speicherkonstante zu hoch

- vermutlich auch gw.'biirtig,
Gebirgsmassive



Diagnhose LARSIM ME-Simulation im
EZG von Alz und Tiroler Achen

Raumliche Verteilung der simulierten Basisabfllisse bzw. BFI
ggl. Geologie und Landschaft plausibel interpretierbar.

Expertennetzwerk
Wissen Kénnen Handeln

- Seen ﬁ ~ sfﬁ
FlieRgewasser / 2
9 N o>
D PKB fiir Alz-Einzugsgebiet /p Terrassen,
Ij Alz-Einzugsgebiet LL * Auen
! o Jung- und
2 \ )
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Datenquelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt
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Verbesserte LARSIM ME-Simulation

. . Expertennetzwerk
Im EZG der Tiroler Achen/P. Staudac Wissen Kénnen Handeln
Parameteranpassung (2000-12): — Q-Staudach/Tiroler Achen
250 T GiBadis 143 (Chapman MaxwellFifer
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]
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Diaghose LARSIM ME-Simulation
Im EZG des Oberen Mains

Expertennetzwerk
Wissen Kénnen Handeln

TWL-Analyse, Speicherkonst. k (TWL, LARSIM ME)
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Diagnhose LARSIM ME-Simulation im

. Expertennetzwerk
EZG deS Oberen Mal nS Wissen Kénnen Handeln
Main/Pegel Mainleus (1179 km?) o Mainleus/Main
2000-2015 90 m Direktabfluss
80 Zwischenabfluss
Diagnose Gesamtabfluss: 70 W Basisabfluss

- zufriedenstellend %0

50

- grof3skalig noch besser (Main/Kemmern) 0

30

%-Anteil der Abflusskomponente

— Q-Mainleus/Main 20
200 — Q-Basis 1 (Chapman-Maxwell-Filter) | 12
— LARSIM ME Q8 Kille- nach HAD-  Filter Ch.  LARSIM
— LARSIM ME QB+Ql Verfahren  Angaben Maxwell ME-reg.
150 LARSIM ME QGES
o Diagnose Komponenten:
o
£ | . .
o 100 —h—1— - Basis-/Zwischenabfluss nach
’ | TWL-Analyse kaum trennbar.
o L gl ! Il - LARSIM ME-Zwischenabfluss
\ \ il i vermutlich teilweise grund-
A -\/ \\ A | / JI wasserblirtig.
oy ] \\7\ P, '_h_l. A, » A ’ X
0 - g ! _‘L.\.n\“.__—r— ...A_u.f_-'ﬁf b »Ji'-—. (LAY
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Diagnose LARSIM ME-Simulation im
EZG des Oberen Mains

Raumliche Verteilung der Summe der simulierten Basis- und Zwischenabflisse
bzw. entspr. BFI ggli. Geologie und Landschaft plausibel interpretierbar.

Expertennetzwerk
Wissen Konnen Handeln

~
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Verbesserte LARSIM ME-Simulation
Im EZG des Oberen Mains/P. Mainleus

Parameteranpassung (2000-‘05):

Expertennetzwerk
Wissen Kénnen Handeln

\ | | \
200 | ! ! |
— Q-Mainleus/Main
1. EQB gesetzt nach TWL-Analyse. — Q-Basis 1 (Chapman-Maxwell-Filter)
150 —LARSIM ME QB
_ T | —LARSIM ME QB+Q!
2. B und fbas-fak (=9) kalibriert fiir QB " LARSIM ME QOES
e
(1)
3. BSF multiobjektiv kalibriert cEy 100 |
(Kompromiss fiir QB und Qges).
. efe o r
Andere Parameter nicht modifiziert, vgl. s.o. 50 - | \ 1]
N
10 | ‘ 'R R
M ~
09 ML A s /v-’\.}/
0.8 0 i i T f
07
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n
= g:: T 020
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0.0 2 o010 —_ 1.28
Qges QB 'é" 0.05 [ =0 3 1.20
w 000 — w§1.00
1.0 & 005 <% 0.80
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0.7 o 0.20
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8 0.4
0.3
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0.0 t
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Diaghose LARSIM ME-Simulation

Im EZG der IImenau

D Alz-Einzugsgebiet Geldndehdhen m ii NN
FlieRgewasser o s
| Pegelkontrollbereich [ 51-100
®  Larsim-Ausgabepunkt :] 101-150 ’NX
— Larsim-FlieBweg
Larsim-Modellraster ——— . - 2(;Glomeler

Bienenbttel
NSE 0,72
VE-5%
s P Y

'l \\

W
1)
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Expertennetzwerk
Wissen Kénnen Handeln

TWL-Analyse, Speicherkonst. k (TWL, LARSIM ME)

9 T+« MQ — Q-TWL Mittel

8 4 \\\ Q-TWL Basisabflusskomponente 2

7 N — Q-TWL Basisabflusskomponente 1
SN

5 =
ql\-\'__\-‘

Q-TWL(m?3/s)
S

,1 K1 =222d,
k(QB)=185d, k(Ql)=8,9d
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Zeitindex (Tage)
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Diagnose LARSIM ME-Simulation im

EZG der IImenau

limenau/Pegel Bienenbiittel (1434 km?) 100

2000-2014

Diagnose Gesamtabfluss:

- annahernd zufriedenstellend

Expertennetzwerk
Wissen Kénnen Handeln

Bienenbiittel/llmenau

90

Direktabfluss

80

| % Basisabfluss

70
60

1 (2. Komponente)

50

Zwischenabfluss

40

30

W Basisabfluss

20

%-Anteil der Abflusskomponente

40 — — Q-Bienenbdulttel — < 1
— Q-Basis 1 (Chapman-Maxwell-Filter)
Q-Basis 1+2 (beide Chapman-Maxwell-Filter) 0
35 +— —LARSIM ME QB — Kille-
LARSIM ME QB+AQl
LARSIM ME QGES vertahren
30 +—
0 25— —4
E
g 20 —{ /ﬂ M
15 U —“ | R
-
10 —1A-J\qu' —E A \ Ay U—————\:
AN ™~ _ f
S N e W
5 ____,_./—-—/__-"‘
0
1.1.07 1.3.07 1.5.07 1.7.07 1907 1.11.07

14.03.2018

nach HAD-  Filter Ch. LARSIM
Angaben Maxwell ME-reg.

Diagnose Komponenten:

Basisabfluss:

- annahernd plausibel

- entspricht Teil der grund-
wasserblrtigen Komponente
(vermutl. tieferes Stockwerk)

Zwischenabfluss:

- zu geringe Fille und Dynamik

- sim. Zwischenabfluss entspricht
vermutl. gw.’blrtigem Abfluss
(oberflachennahes Stockwerk)
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Diagnose LARSIM ME-Simulation im

EZG des limenau

Expertennetzwerk
Wissen Kénnen Handeln

Raumlich relativ homogene Verteilung der Summe der simulierten Basis- und Zwischen-
abfllisse bzw. entspr. BFI ggli. Geologie und Landschaft plausibel.

FlieRgewasser

04-05 0.7-08
05-06 08-09
06-0.7 M 09-1.0

| | PKB fiir die llmenau [___llimenau-Einzugsgebiet

BFIl aus Summe Basis- und Zwischenabfluss Larsim ME

Kilometer

3 ,

\J\ﬂf

LARSIM ME: BFI=(QB+Ql)/Qges

14.03.2018
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7 %({’)3)
Y@ 2%
%% %

2% | %
;' % © Geschiebelehme/ & _

{' (S -mergel M

% N
q-
Sande
s T"_dominierend
< . 3
M

Geologische Karte

Datenquelle: Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie, Hannover
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Verbesserte LARSIM ME-Simulation
Im EZG der IImenau/P. Bienenblttel

Parameteranpassung (2000-‘14):
1. EQB gesetzt nach TWL-Analyse.

2. B kalibriert fiir QB

WZBo (=0,1) reduziert (= rasche Reaktion Ql)

3. EQI, Dmax, BSF multiobjektiv kalibriert
(Kompromiss fiir Abflusskomponenten).
Dabei EQl =150 - rasche Reaktion Q.

Andere Parameter nicht modifiziert, vgl. s. o.

Insgesamt hohe Parameterunsicherheit !

1.0
0.9 - B Ausgangsparameter —
0.8 —— M neu kalibrierte Parameter
.07 -
- 0.6
w 05 -
v 04
Z 03
0.2 -
0.1 1
0.0 -
Qges QB QB+Ql
1.0
0.9 -
0.8 -
— 0.7
~ 0.6 -
o 05 B Ausgangsparameter
(&) 8‘; i M neu kalibrierte Parameter
0.2 1
0.1 1
0.0 -

14.03.20: Qges QB QB+Ql

(beo-sim)/beo (-)

VE=

0.20
0.15

0.10 ~

0.05
0.00
-0.05

-0.10 +

-0.15
-0.20

Expertennetzwerk
Wissen Kénnen Handeln

40 + — Q-Bienenbuttel
— Q-Basis 1 (Chapman-Maxwell-Filter)

35 + —LARSIM ME QB
LARSIM ME QB+Ql
LARSIM ME QGES

Q-Basis 1+2 (beide Chapman-Maxwell-Filter)

[}

A
N AV

N PN T N

ol

——

1.1.07r  1.3.07 1.5.07 1.7.07

1.9.0r 1.11.07

B Ausgangsparameter -
M neu kalibrierte Parameter

2.00

1.80
2 1.60 ¢

g 1.40

21.20

4-t » 1.00
== 0.80 -

B Ausgangsparameter n 0.40

M neu kalibrierte Parameter 838

Qges QB QB+Ql

Qges QB QB+Ql
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Erweiterte Auswahl wenig beeinflusster
und landsch. homogener Testgebiete

Legende
D Testgebiete, erste Prioritat 0 25 50 100 150

200
Kilometer
D Testgebiete, zweite Prioritat

Geol. Ubersichtskarte Deutschland 1 : 1 Mio. (BGR)

14.3.2018

Expertennetzwerk
Wissen Kénnen Handeln

Landschaftsbereiche (ggf. zusammenzufassen):

Alpen: - Kalkalpen

- Flysch/Kreide (tonig-mergelig)
Alpenvorland: - Jungmoréane

- Tertiarhgelland/Molasse

- Schotterterrassen
Mittelgebirge: - Tiefengestein (Plutonite, Gneise)

- Schiefergestein
- (vulkanisch, u. a. Vogelsberg)

Schichtstufenland: - unterer/mittlerer Buntsandstein

- oberer BSS/unterer Muschelkalk
(Ton, Mergel)

- Hauptmuschelkalk (kalkig, Karst)
- unterer/mitt. Keuper (Ton, Gips)
- mitt./oberer Keuper (Sandsteine)
- Lias/Dogger (tonig, mergelig)
- Malm (kalkig, Karst)

Kreidebecken (Ton- bis Kalkstein, teilw. Sandstein)

Mittelgebirgsvorland (Loss, Borden, Becken-/Hugelland)

Glaziale Akkumulationslandschaften Norddt. Tiefebene:
- Altmorane (Saale-Eiszeit)
- Sander/Geest
- vermoorte Glaziallandschaften
- Jungmoréane (Weichsel-Eiszeit)
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Schlussfolgerungen

o LARSIM ME fir alle Flussgebiete Deutschlands mit internationalen Anteilen vorliegend

o einheitlicher Modellansatz - Uberregional vergleichbare hydrologische Aussagen.
o umfassende Ausgabeoptionen fiir raumzeitlich verteilte Komponenten des Wasserhaushalts
(u.a. Abflusskomponenten) in ihrem hydrologischen Zusammenhang

bf Bundesanstalt fiir
Gewiisserkunde ’
g @ Expertennetzwerk

Wissen Kénnen Handeln

o regionalisierte Modellvariante erfasst bereits wesentliche Aspekte des nattrlichen Wasserhaus-
halts unte hied S S

o Vielen Dank fur

o Methodik
o E ) o |
S
-« die Aufmerksamkeit !
o raumliche Muster des BFI Iim Flussgebiet
- Hinweise auf Modellunsicherheiten, landschaftsspezifischer Charakteristika und

notwendige Modellverbesserungen und —interpretationen (Hypothesenbildung)

o Modellverbesserungen durch gezielte, multiobjektive Nachkalibrierung fur Abflusskomponenten

o zunachst exemplarisch umgesetzt in drei Flussgebieten und
o zu erweitern (Testgebietsauswahl, Regionalisierung)

Ziele:

- zuverlassige und grol3rdumige Erfassung des Wasserhaushalts
- Grundlage des reg. Monitorings verfuigb. Wasserressourcen fur nachhaltige Wasserwirtschaft
- Prognosefahigkeit fur Szenarien unter veranderlichen Bedingungen (u. a. Klimawandel)
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