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Bestimmung des Effektivhiederschlags

Der Gesamtabflussbeiwert ¥ (PSI) quantifiziert den Anteil der Niederschlagsh6he, der zum
Direktabfluss fuhrt (Effektivniederschlag N.¢):

_ Abflusshohe _ Negy
~ Niederschlagshohe N

Der Effektivniederschlag ist der Gebietsniederschlag abzuglich von Verlusten (beispielsweise durch
Interzeption, eine eventuell vorhandene Schneedecke oder die Flllung von Hohlraumen an der
Oberflache) und abztiglich dem Basisabfluss. Folgende Faktoren beglnstigen einen hohen
Gesamtabfluss:

* hohes Gefélle, steiles Relief
* hoher Grad an Versiegelung

* intensive landwirtschaftliche Nutzung

Text aus: BLfU 2018

« geringer Waldanteil
» geologische Besonderheiten (dichter Untergrund)

« langanhaltende Niederschlagsereignisse (Vorsattigung des Bodens, Auffillung von
kleinraumigen Strukturen (Mulden, Furchen, Ackerraine, etc.), gefillte Kanalnetze, vollstandig
benetzte Vegetation)
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Bestimmung des Effektivhiederschlags

Bei der Berechnung der Abflussbildung werden der Anteil und der zeitliche Verlauf des
abflusswirksamen Niederschlages bestimmt. Grundsatzlich sind dabei zwei Modell-
vorstellungen zu unterscheiden:

* Prozentuales Abflussbeiwertprinzip (Sattigungsflachenprinzip): ein prozentualer Anteil des
Niederschlages gelangt zum Abfluss bzw. nur ein prozentualer Anteil des Einzugsgebietes
tragt zum Abfluss bei. Diese Verfahren werden in der Regel immer angewandt, wenn die

Versickerung nicht mal3gebend fir die Verluste ist, also bei wenig durchlassigen Boden oder
Deckschichten.

» Verlustratenprinzip (Versickerungsansatz): Niederschlag versickert nur bis zu einer gewissen
Rate und der Niederschlagsanteil oberhalb dieser Rate gelangt zum Abfluss. Dieses
Verfahren kann in Einzugsgebieten angewandt werden, bei denen die Versickerung der
dominante Anteil der ,Verluste® ist, also bei Boden mit hoher Versickerungsleistung wie

sandigen bis kiesigen Boden ohne versickerungsbehindernde Deckschichten oder bei
Schotterboden.

Text aus: BLfU 2018

Je gleichmaliger der zeitliche Verlauf des Niederschlages oder je hoher der abflusswirksame
Anteil des Niederschlages ist, umso weniger unterscheiden sich die nach beiden Methoden
ermittelten Effektivniederschlagsganglinien. Beim Blockregen fihren beide Ansatze bei den
zeitinvarianten Verfahren zu gleichen und bei den zeitvarianten Verfahren zu vergleichbaren
Effektivniederschlagsganglinien. In der Regel wird das Abflussbeiwertprinzip angewendet.

© LARSIM-Entwicklergemeinschaft 2




Manuelle/automatische Ermittlung

Manuelle Ermittlung der Abflussbeiwerte:

Die Ermittlung der mittleren Abflussbeiwerte pro Pegel kann wahrend der Modellkalibrierung
anhand der manuellen Veranderung des Werte fur PSI in der Datei <tape35> und
anschlieenden Testsimulationen durchgefiihrt werden. Dabei sollten mehrere
Hochwasserereignisse analysiert werden. FUr jedes Hochwasserereignis wird der
Abflussbeiwert ermittelt, bei dem die beste Ubereinstimmung zwischen simulierter und
gemessener Ganglinie auftritt. Die Abflussbeiwerte der einzelnen Ereignisse kdnnen dann z.B.
gemittelt werden, um den reprasentativen Abflussbeiwert fur alle zuktinftigen Simulationen im
<tape35> festzulegen.
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Manuelle/automatische Ermittlung

Automatische Ermittlung der Abflussbeiwerte:

LARSIM bietet im Niederschlag-Abfluss-Modus Optionen zur automatischen Parameter-
optimierung an.

Die Optimierung der Parameter erfolgt flr Pegelkontrollbereiche mit dem nach Marquardt
modifiziertem Gaul3-Newton-Verfahren. Als Zielgro3e der Optimierung wird die Deviation plus
dem Schwerpunktvektorbetrag fiir den berechneten Abfluss innerhalb eines vorgegebenen
Deviationszeitraumes ausgewertet.

Das Ergebnis der Parameteroptimierung wird pro Pegel in die Logdatei <tapell> mit der
Uberschrift ,ERGEBNISSE DER VARIATION FUER PEGEL*“ sowie Angabe von Pegelname und
Teilgebietsnummer ausgegeben. Vorab wird ggf. ein Hinweis (Info) ausgegeben, wenn die
Optimierung beendet wurde, ohne das ein Optimum gefunden wurde. In einem solchen Fall
sollte das Ergebnis der Optimierung Uberprift werden, auch wenn das Ergebnis der Optimierung
trotz dieses Hinweises meistens stimmig ist.
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Manuelle/automatische Ermittlung

Automatische Ermittlung der Abflussbeiwerte:

Uber die Parameter DEVIATIONSBEGINN und DEVIATIONSENDE im <tapel0> wird der
Zeitraum definiert, in dem Abweichungsmalie (Differenz der Schwerpunktsvektoren der
Ganglinien, Differenz der Abflussspitzen, die Deviation, die Abweichungsquadratsumme und
eine gewichtete Abweichungsquadratsumme) berechnet werden. Wird eine
Parameteroptimierung durchgefuihrt erfolgt diese fur den durch die Parameter
DEVIATIONSBEGINN und DEVIATIONSENDE definierten Zeitraum.

YDRON © LARSIM-Entwicklergemeinschaft 5

UMWELT und
WASSERWIRTSCHAFT



Manuelle/automatische Ermittlung

Ermittlung der Abflussbeiwerte:

Bei der Ermittlung des Effektivniederschlages bzw. des Direktabflussanteiles und damit des
Gesamtabflussbeiwertes ist stets deren Ereignisabhangigkeit zu bertcksichtigen.

Anhaltswerte liefern regionale Vergleiche oder regionalisierte Verfahren. Bei der Festlegung des
Gesamtabflussbeiwertes ist darauf zu achten, dass dieser in der Regel bei zunehmender
Niederschlagssumme zunimmt. Dies ist bei den zeitvarianten Verfahren bericksichtigt; bei den
ublicherweise angewandten Abflussbeiwertverfahren mit Schatzung des Gesamtabflussbeiwertes
durch regionale Vergleiche jedoch nicht.

Vergleichsrechnungen in verschiedenen Einzugsgebieten haben gezeigt, dass bei einer
Anderung der Auftretenswahrscheinlichkeit von N und Q um eine Zehnerpotenz sich der
Gesamtabflussbeiwert auch um etwa 10 % andert (Beispiel: Betragt der Gesamtabflussbeiwert
beim Bemessungsereignis HQ10 W = 0,5, ist fur die Berechnung von HQ100 eine Erhdhung um
10 %, also W = 0,55 empfehlenswert.).

Bei der Fillenberechnung und damit bei der Berechnung mit langeren Niederschlagsdauerstufen
und hdheren Niederschlagssummen ist ebenfalls von erhdhten Abflussbeiwerten auszugehen.
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Verfahren zur Effektivhiederschlags-Berechnung

Verfahren zur Berechnung des Effektivniederschlags in LARSIM-NA:
« Abflussbeiwert-Verfahren

* Phi-Index-Verfahren

» Abflussbeiwert-Funktion

« SCS-Verfahren (Soil Conservation Service 1985)

» Verfahren nach Lutz (Lutz 1984)

» Verfahren nach Horton (Horton 1937)

» Verfahren nach Koehler (Koehler 1971)

YDRON © LARSIM-Entwicklergemeinschaft 7

UMWELT und
WASSERWIRTSCHAFT



Abflussbeiwert-Verfahren

Abflussbeiwert-Verfahren:

Die einfachste und meist angewandte prozentuale Methode ist der zeitlich nicht variable
(zeitinvariante) konstante Abflussbeiwert. In jedem Niederschlagsintervall ist der gleiche
prozentuale Anteil abflusswirksam (abflusswirksamer Niederschlag oder Effektivniederschlag).

Formel fur den konstanten Abflussbeiwert:

Neff = N - PSI
Neff [mm] abflusswirksamer Niederschlag (Effektivniederschlag)
N [mm] Gebietsniederschlag
PSI [] Abflussbeiwert
_. 03
£ 1
£ 0.25
o 0012 OMittenbetonter Niederschlag
E 0 1 BEffektivniederschlag e
e - S
2 0.05 >
3 o i
| 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10
YDRON Zeitintervall i (h) 3
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Abflussbeiwert-Verfahren

Abflussbeiwert-Verfahren:

Die einfachste und meist angewandte prozentuale Methode ist der zeitlich nicht variable
(zeitinvariante) konstante Abflussbeiwert. In jedem Niederschlagsintervall ist der gleiche
prozentuale Anteil abflusswirksam (abflusswirksamer Niederschlag oder Effektivniederschlag).

Option in LARSIM-NA: PSI| GEGEBEN

Vorgabe des PSI-Werts in der Datei <tape35> (Spalte PSI)

1IYDRON
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Abflussbeiwert-Verfahren

Abflussbeiwert-Verfahren:

Abflussbeiwertverfahren
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Gebietsniederschlag B Effektivniederschlag — Qmes — Qsim — QB — QB+Ql
Pegel Dingolshausen/Volkach (Ag,5 = 16 km? (Modellgebiet Mittlerer Main))
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Abflussbeiwert-Verfahren

Optimierung der Abflussbeiwerte fur das Abflussbeiwert-Verfahren:

Zusatzlich zur Option PSI GEGEBEN ist im <tapel0> die Option PSI-OPTIMIERUNG zu
setzen.

Uber den Parameter ZUL. BEREICH PSI kann die zulassige Unter- und Obergrenze fiir den

Parameter Abflussbeiwert und somit fur die Optimierung des Abflussbeiwertes festgelegt
werden.

Der optimierte Abflussbeiwert wird in das <tapell> geschrieben sowie in die Datei <psi.xI>.

1IYDRON
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PHI-Index-Verfahren

PHI-Index-Verfahren (oder ®-Index-Verfahren):
Annahme einer zeitlich nicht variable (zeitinvariante) konstanten Verlustrate (unrealistisch).

Formel fur die konstante Verlustrate:

Nesf = N - PHI wenn N > PHI

Nesg = 0 wenn N < PHI

PHI [mm] Konstante Verluste Phi

o
w
|

0.25 -

o
ro
1

O Effektivniederschlag

0.15 - , ,
OVersickerungsanteil

o
—

Niederschlag (mm)

0.05 -

BLfU 2018

| 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10
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PHI-Index-Verfahren

PHI-Index-Verfahren (oder ®-Index-Verfahren):
Annahme einer zeitlich nicht variable (zeitinvariante) konstanten Verlustrate (unrealistisch).

Formel fur die konstante Verlustrate:

Nesf = N - PHI wenn N > PHI
Nesg = 0 wenn N < PHI

PHI [mm] Konstante Verluste Phi

Die Bestimmung der Verlustrate kann iterativ tber den Abflussbeiwert erfolgen. Bei zeitlich
variablem Niederschlagsverlauf kann die Verlustrate iterativ so eingestellt werden, dass das
Verhaltnis der Effektivniederschlagssumme N zur Gebietsniederschlagssumme N dem

Abflussbeiwert W _ entspricht:

N
ff _ g
Ngeb
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PHI-Index-Verfahren

PHI-Index-Verfahren (oder ®-Index-Verfahren):

Annahme einer zeitlich nicht variable (zeitinvariante) konstanten Verlustrate (unrealistisch).
Option in LARSIM-NA: PHI GEGEBEN

Vorgabe des PHI-Werts in der Datei <tape35> (Spalte PHI)

Die Bestimmung der Verlustrate kann iterativ tber den Abflussbeiwert erfolgen. Bei zeitlich
variablem Niederschlagsverlauf kann die Verlustrate iterativ so eingestellt werden, dass das
Verhaltnis der Effektivniederschlagssumme N zur Gebietsniederschlagssumme N dem

Abflussbeiwert W _ entspricht.

Option in LARSIM-NA: PHI AUS PSI

Die aktuellen Verlustraten in den Teilgebieten werden aus eingelesenen Abflussbeiwerten in der
Datei <tape35> iterativ ermittelt. Vorgabe des PSI-Werts in der Datei <tape35> (Spalte PSI).
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Verfahren zur Effektivniederschlags-Bestimmung

konstanter Prozentansatz

ohne Anfangsverlust
Intensitét [mmA]

[l Niederschlagsverlust
[ Effekt. Niederschlag

Zeitt

konstanter Prozentansatz

mit Anfangsverlust
Intensitat [mmA]

M Anfangsverlust W viederschlagsverlust
M Effckt. Niederschlag

Zeilt

exponentieller Prozentansatz

ohne Anfangsverlust
Intensitét [mmA]

[l Niederschlagsverlust
[] Effekt. Niederschlag

Zeitt

@-INDEX

ohne Anfangsverlust
Intensitat [mm#]

B Niederschlagsveriust
[l Effekt. Niederschlag

v =y - N/(N-A,)

Zeit t

(O

Ieff,i

Pe +( a _(pe)'e_a't

@—%)h

lhringer 2019
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Verfahren zur Effektivniederschlags-Bestimmung

Verfahren zur Berechnung des Effektivniederschlags in LARSIM-NA:

« Abflussbeiwert-Verfahren — Zeitlich konstante Abflussbeiwerte
* Phi-Index-Verfahren — Zeitlich konstante Verlustrate

» Abflussbeiwert-Funktion Zeitlich variable Abflussbeiwerte
« SCS-Verfahren (Soil Conservation Service 1985)
» Verfahren nach Lutz (Lutz 1984)

» Verfahren nach Horton (Horton 1937)

« Verfahren nach Koehler (Koehler 1971)

l

— Zeitlich variable Abflussbeiwerte
— Zeitlich variable Abflussbeiwerte
— Zeitlich variable Abflussbeiwerte
_)

Zeitlich variable Verlustraten
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Abflussbeiwert-Funktion

Abflussbeiwert-Funktion:

Die vorangegangenen Verfahren berlicksichtigen keine Anderungen der Verluste in Ab-
hangigkeit vom aktuellen hydrologischen Geschehen. In Niedrigwasserperioden oder bei langer
andauernden Hochwassern sind solche Anderungen jedoch von gréRerer Bedeutung. Daher
kann mit Hilfe der Abflussbeiwertfunktion der abflusswirksame Niederschlag in Abhangigkeit
vom Abfluss aus dem langsamen Speicher im vorangegangenen Zeitschritt ermittelt werden.
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Abflussbeiwert-Funktion

Abflussbeiwert-Funktion:

Im ersten Berechnungszeitschritt gilt die Gleichung des Abfussbeiwert-Verfahrens. Ab dem
zweiten Berechnungszeitschritt gilt:

Neff == N . PSH

100 - Q1,_, )CAF

PSII = PSIMIN + PSI - BAF -
T (36 . FTGB - ta

PSII = Maximum{PSIMIN, Minimum{PSIMAX, PSII}}

PSII [] Variabler Abflussbeiwert der Abflussbeiwert-Funktion
PSIMIN  [-] Minimaler Abflussbeiwert der Abflussbeiwert-Funktion
PSIMAX [-] Maximaler Abflussbeiwert der Abflussbeiwert-Funktion
BAF [] Multiplikationsfaktor ftr die Abflussbeiwert-Funktion
CAF [] Exponent fur die Abflussbeiwert-Funktion
Fres [km2] Flache des Teilgebiets
ta [h] Dauer eines Berechnungszeitschritts

‘ YDRON Q1 [mm] Abfluss aus dem langsamen Speicher
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Abflussbeiwert-Funktion

Abflussbeiwert-Funktion:

Neben der Option ABFLUSSBEIWERTFUNKTION ist im <tapel0> der Parameter
ABFLUSSBEIWERTFUNK. festzulegen. Dadurch werden die bei der Berechnung der
Abflussbeiwert-Funktion benétigten Parameter eingelesen.

Die Bedeutung der vier Parameterwerte sind:
1. Wert = minimaler Abflussbeiwert der Funktion
2. Wert = maximaler Abflussbeiwert der Funktion
3. Wert = Multiplikationsgrof3e fur die Abflussbeiwertfunktion (BAF)
4. Wert = Exponent der Abflussbeiwertfunktion (CAF).

Beispiel:
ABFLUSSBEIWERTFUNKT. 0.051.5 1.0 0.40
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Abflussbeiwert-Funktion

Optimierung der Abflussbeiwerte fur das Abflussbeiwert-Verfahren:

Zusatzlich zur Option ABFLUSSBEIWERTFUNKTION ist im <tapel0> die Option PSI-

OPTIMIERUNG zu setzen. Dadurch wird der Wert fur den Parameter BAF der Abflussbeiwert-
Funktion optimiert.

Der optimierte Wert fir den Wert BAF wird in das <tapell> geschrieben sowie in die Datei
<psi.xI> (zusammen mit dem mittleren und maximalen Abflussbeiwert).

1IYDRON
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Abflussbeiwert-Funktion

Abflussbeiwert-Funktion:
Abftlussbeiwertfunktion
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Gebietsniederschlag B Effektivniederschlag — Qmes — Qsim — QB — QB+Ql

Pegel Dingolshausen/Volkach
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Bestimmung des Effektivhiederschlags

SCS-Verfahren:

Das SCS-Verfahren wurde urspriinglich fir die Vereinigten Staaten vom US Soil Conservation
Service (1985) entwickelt. In LARSIM steht sowohl eine Variante zur Berechnung eines zeitlich
konstanten Abflussbeiwerts flr das gesamte Ereignis als auch eine Variante mit zeitlich
variierendem Abflussbeiwert zur Verfligung.

Bei Berechnung des Effektivniederschlags mit zeitlich konstantem Abflussbeiwert wird dieser als
Funktion der Niederschlagssumme im Ereigniszeitraum, des gebietsspezifischen CN-Werts
(,Curve-Number®) und eines Anfangsverlustes bestimmt. Der CN-Wert ist dabei ein Mal3 fir das
Wasserspeichervermogen des Bodens und ergibt sich aus dem jeweiligen hydrologischen
Bodentyp, der Landnutzung und des Bodenfeuchtezustands. Fir den Anfangsverlust wird
standardmalig ein Wert von 0,2 (20 %) des Gebietsniederschlags angenommen. Alternativ
kann der prozentuale Anfangsverlust jedoch auch gebietsspezifisch explizit vorgegeben werden
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SCS-Verfahren

SCS-Verfahren:
Der zeitlich konstante Abflussbeiwert wird nach folgender Gleichung berechnet:

254 (SED 1000 2%+ 101,

25,4 CN
PSI = N N 11
sum ﬁ+ 1000 - CNa_ 10 - (1 —Ia)
Neym  [Mm] Niederschlagssumme im Ereignis
l, [] Anfangsverlust
CN [] CN-Wert

Der Effektivniederschlag ergibt sich wie beim Abflussbeiwert-Verfahren aus:

Neff == N y PSI
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SCS-Verfahren

SCS-Verfahren:

Zur Berechnung des SCS-Verfahrens mit zeitinvariantem Abflussbeiwert ist die Option PSI AUS
CN-WERT in Verbindung mit der Option PSI GEGEBEN zu aktivieren. Der flr das Ereignis
zeitlich konstante Abflussbeiwert wird dabei als Funktion der Niederschlagssumme im
Ereigniszeitraum und des gebietsspezifischen CN-Werts bestimmt. Der CN-Wert ist ein Mal3 fur
das Wasserspeichervermdgen des Bodens und ergibt sich prinzipiell aus dem jeweiligen
hydrologischem Bodentyp, der Bodennutzung und der Bodenfeuchteklasse.

Zudem berucksichtigt das CN-Wert-Verfahren einen Anfangsverlust I, fir den standardmafig
ein Wert von 0,2 (20%) angenommen wird. Alternativ kann der Anfangsverlust als
gebietsspezifischer Parameter SCS_|A in der Parameterdatei <tape35> vorgesehen werden.
Dem Parameter SCS_|A sind dabei Werte =2 0 und < 1 zuzuweisen.

Der CN-Wert wird standardmafig als gebietsspezifischer Parameter CN in der Datei <tape35>
mit Werten = 0 und < 100 definiert.
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SCS-Verfahren:

Alternativ besteht die Mdglichkeit, anstelle
der expliziten Vorgabe von CN-Werten im
<tape35> diese programmintern anhand der
Angaben zur Landnutzung (LN) und dem
hydrologischen Bodentyp (Bodentyp) aus der
Gebietsdatei <utgb.dat> abzuleiten.
Voraussetzung flr die programminterne
Ermittlung der CN-Werte ist damit die Option
GEBIETSDATEN. Zudem darf dazu der
gebietsspezifische Parameter CN nicht in der
Datei <tape35> enthalten sein.

Die programminterne Ableitung der CN-Werte
erfolgt mithilfe der Lookup-Tabelle. BF in der
obigen Tabelle steht flr den Bodenfeuchte-
zustand laut Einzelparameter
BODENFEUCHTE BF. Ist dieser nicht explizit
als Einzelparameter in der Datei <tapel0>
definiert, gilt der Default-Wert BF = 2.

BF =1 | BF =2 | BF =3

;-
'|Landnutzung B|C|D|A|B|C|D|A|B|C|D

A
|5ie~dlung 44 59|Eﬁ|?2|54|?2|?9|54|Eﬁ|83|89|92

|Sie~dlung,dicht 4 | 81 |EA|ET |T9|ET|9IJ |93 |B4|92|95|96

[ ]
|5ie~dlung,luck&r |4EI |55|E4|TEI |5EI |EEI'|TE|133 |E4|132|EEI‘|EI‘2

|‘.f&r5ieg&rt |1EIEI |1IZIIII |1EIEI |1EIEI |1EIEI |1EIEI |1EIEI |1EIEI |1EIEI |1IIIIII |1EIEI |1EIIII
|Acker |44 |5'|" |EEI' |T"5 |E4 |Tﬁ |54 |E-B |E1 |EEI' |EI'3 |EI'5
|Weinbﬂu | 30 | 63 | T3 | Ta | 70 | a0 | a7 | 50 | 83 | 91 | 95 | 96

|Dth5tbau |12|35|5EI|59|25|55|TD|?T|44|T4|85|89

|unbewach5.EIuden|59|T2|ED |Eﬁ |?T|Bﬁ|91 |Er4 |89|94|9T|95

|Gletsch&r |59|T2|ED|BE|?T|BE|91|94|59|94|9T|95

|Gru&n|ﬂnd,int&n. |3IZI |4EI' |E1 |EEI' |4EI' |EEI' |TEI' |E4 |EEI' |E4 |El'1 |EI'3

|F&uchtﬂaechen |15|38|51 |EEI |3EI |58|T1 |TE |5EI |TE|BE|EFEI

|Gruenland,exten. |15|38|51 |EEI |3EI |58 |T1 |TE |5EI |TE |Eﬁ |EI'EI

|E|FE|I:|'IﬂEIEI:|'IEI'I |15|38|51 |EEI |3EI |55|T1 |TE |5EI |TE|EE|EI'IJ

|F&uchtﬂaechen |15|38|51 |EEI |3EI |58|T1 |TE |5EI |TE|BE|EFEI

|I|:I|:kerhaumhest. |12 | 35 | a0 |59 |25 | 35 |TEI |?T |4—4 |T4 |85 |EEF

|Nadelwah:| |12|32 |42 |49 |2ﬁ|52 |ﬁ2 |ﬁ9 |45 |?1 |?9 |a4
|Laubwah:| |12|32|42|49|2ﬁ|52|ﬁ2|ﬁ9|45|?1|T9|E4
|r.'|isu:hwald |12|32 |42 |49 |2ﬁ|52 |E—2 |ﬁ9 |45 |?1 |?9 |54
|Wasser |1nu |1nu |1uu |1uu |1uu |1uu |1uu |1uu |1uu |1uu |1un |1un

|5ie~dlungsﬂﬂach&n |T4|E-1 |134|ET |TEI‘|BT|EI‘IJ |EI'3 |134|9‘2|95|9ﬁ

|5ie~dlung5freiﬂ. |4EI |55|E4|TEI |5EI |EEP|TE|133 |E4|52|89|92

|Industrie |T4|E-1|B4|ET|TEP|BT|9IJ|93|84|EI‘2|95|96

|‘-.-’&rkehr |T4|E.1|B4|ET|T9|ET|90|93|B4|92|95|9E
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SCS-Verfahren

SCS-Verfahren:

Die Berechnung des Effektivniederschlags nach dem SCS-Verfahren mit zeitlich variablem
Abflussbeiwert unterscheidet sich nur dahingehend, dass der Abflussbeiwert hier fir jeden
Zeitschritt als Funktion des bisherigen Niederschlagsverlaufs bestimmt wird

Der zeitlich variante Abflussbeiwert wird nach folgender Gleichung berechnet:

Nsum,t Ia 2
(TA_ 1000 - =3 + 10 - 1)

1—1,

Neff,sum,t = 25,4 -
N _10'(1_Ia)

Nsum,t
554 + 1000

Neff,t = Neff,sum,t - Neff,sum,t—l

Neftsume  [MM] Effektivniederschlagssumme im Ereignis bis zum Zeitschritt t
Nsum.t [mm] Niederschlagssumme im Ereignis bis zum Zeitschritt t

Nef ¢ [mm] Effektivniederschlag zum Zeitschritt t

l, [] Anfangsverlust

CN [] CN-Wert

YDRON © LARSIM-Entwicklergemeinschaft 26
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SCS-Verfahren

SCS-Verfahren:

Zur Nutzung des CN-Wert-Verfahrens mit zeitvariantem Abflussbeiwert ist zusatzlich zur Option
PSI GEGEBEN und PSI AUS CN-WERT die Option PSI-VERLAUF NACH SCS zu aktivieren.

Die Ermittlung des CN-Werts und des Anfangsverlusts erfolgt analog zum Verfahren der Option
PSI AUS CN-WERT.

1IYDRON
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SCS-Verfahren

Optimierung der Abflussbeiwerte fur das SCS-Verfahren:

Zusatzlich zur Option PSI GEGEBEN und PSI AUS CN-WERT (und ggf. PSI-VERLAUF NACH
SCS) ist im <tapel0> die Option SCS_IA-VARIATION zu setzen. Dadurch wird der Wert fir den
Anfangsverlust optimiert.

Dazu ist der Einzelparameter ZUL. BEREICH SCS_|A mit dem minimal sowie maximal
zulassigen Wert fur den zu optimierenden Modellparameter |, vorzugeben. Zulassige Werte
liegen zwischen = 0.0 und < 1.0, wobei der 2. Wert groRer als der 1. Wert sein muss.

Der optimierte Wert fur den Wert des Anfangsverlust |, wird in das <tapell> geschrieben sowie
in die Datei <psi.xI>.
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SCS-Verfahren

SCS-Verfahren:

SCS-Verfahren mit zeitinvariantem Abflussbeiwert
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12:00 15:00 18:00 21:00 0:00
13. Jun 2016 |

Gebietsniederschlag B Effektivniederschlag — Qmes — Qsim — QB — QB+Ql

Pegel Dingolshausen/Volkach
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SCS-Verfahren

SCS-Verfahren:

SCS-Verfahren mit zeitvariantem Abflussbeiwert

10— B
9,
8,
7,
@ O
=
8 2
9,
4,
3,
2,
'I,
O e 20
12:00 15:00 18:00 21:00 0:00
13. Jun 2016 |

Gebietsniederschlag B Effektivniederschlag — Qmes — Qsim — QB — QB+Ql

Pegel Dingolshausen/Volkach
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Lutz-Verfahren

Lutz-Verfahren:

Das Verfahren nach Lutz (1984) dient der Ermittlung des Abflussbeiwerts. Ebenso wie das oben
beschriebene SCS-Verfahren kann auch das Lutz-Verfahren in LARSIM wahlweise mit einem im
Ereignis zeitlich konstanten oder einem zeitlich variablen Abflussbeiwert berechnet werden.

Beim Lutz-Verfahren mit zeitlich konstantem Abflussbeiwert wird dieser als Funktion der
Niederschlagssumme im Ereigniszeitraum sowie verschiedenen gebietsspezifischen Ein-
flussgrofRen bestimmt. Dabei wird die Abflusshéhe von versiegelten und unversiegelten
Gebieten getrennt betrachtet.

YDRON © LARSIM-Entwicklergemeinschaft 31
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Lutz-Verfahren

Lutz-Verfahren:

PS[ = (hay +has)
Nsum
Va  Ap
hA,s = (Nsum - Av,s) + PSI; - 100 ) 100
has [mm] Abfluss von versiegelter Flache
hau [mm] Abfluss von unversiegelter Flache
As [mm] Anfangsverlust versiegelte Flache (konstant = 1.0)
A [mm] Anfangsverlust unversiegelte Flache
V, [%] Versiegelungsgrad
A, [%] bebauter Flachenanteil
PSI, [] Abflussbeiwert flr versiegelte Flachen (konstant = 1.0)
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Lutz-Verfahren

Lutz-Verfahren:

C N _ Vv Ay
hpau = <(Nsum - AV,u) -C+ 3 (e 2 (Nsum=Av) — 1)> ’ <1 B 1(?0 ’ 100)

—C2 —C3
a=cl-eWZ.eqs .= 4D

N [mm] Abfluss von unversiegelter Flache
A [mm] Anfangsverlust unversiegelte Flache
C [] maximaler Endabflussbeiwert
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Lutz-Verfahren

Lutz-Verfahren:

Bodentyp A B C D
Landnutzung maximale Abflussbeiwerte c [-] (Endabflussbeiwert)
Waldgebiet 0,17 0,48 0,62 0,70
Odland 0,71 0,83 0,89 0,93
Reihenkultur: Hackfriichte 0,62 0,75 0,84 0,88
Weinbau, u.a.
o
Getreideanbau: Weizen 0,54 0,70 0,80 0,85 5‘
N
Roggen, u.a. —
(]
Leguminosen:  Kleefeld 8’
Luzerne 0,51 0,68 0,79 0,84 é
Ackerfriichte
Weideland 0,34 0,60 0,74 0,80
Dauerwiese 0,10 0,46 0,63 0,72
Haine Obstanlagen 0,17 0,48 0,66 0,77

Anfangsverlust A, [mm]

landwirtschaftliche Flachen 7,0 4,0 2,0 15
bewaldete Flachen 8,0 50 3,0 25
versiegelte Flachen 1,0

Beschreibung des Bodentyps:
A: Schotter, Kies, Sand (kleinster Abfluss)
B: Feinsand, L&ss, leicht tonige Sande

j C: bindige Boden mit Sand, Mischb&éden: lehmiger Mehlsand, sandiger Lehm, .

tonig-lehmiger Sand bmeinschaft 34

D: Ton, Lehm, dichter Fels, stauender Untergrund (grof3ter Abfluss)




Lutz-Verfahren:

hA,u — ((Nsum - AV,U) c+ g ) (e_a.(Nsum_AV) - 1)) ) (1

[mm]
[mm]
[]
[1/mm]
[]

[]

[]

[]
[I/(s/km?)]
[h]

[]

Lutz-Verfahren

Va Ay
100 100

—C2 —C3
a=cl-eWzZ.edB .~ ¢4D

Abfluss von unversiegelter Flache

Anfangsverlust unversiegelte Flache

maximaler Endabflussbeiwert

Proportionalitatsfaktor

gebietsspezifischer Faktor

Faktor fur den Einfluss der Jahreszeit

Faktor fur den Einfluss der Bodenfeuchte (i.d.R. konstant = 2.0)
Faktor fur den Einfluss der Niederschlagsdauer (i.d.R. konstant = 0.0)
Basisabflussspende

Niederschlagsdauer (nicht relevant, da c4 = 0.0)

Wochenzahl

1IYDRON
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Lutz-Verfahren

Lutz-Verfahren:

Bodentyp A B ¢ D Zuordnung der Wochenzahl WZ fiir die Monat des Jahres
Landnutzung maximale Abflussbeiwerte c [-] (Endabflussbeiwert) — - > —T 3 T T T o
Waldgebiet 0,17 0,48 0,62 0,70 Wochenzahl 123 |21 |18 |15 |11 8 5 8 11 | 15 [ 18 [ 21
Odland 0,71 0,83 0,89 0,93
Reihenkultur:  Hackfriichte 0,62 0.75 0.84 0,88 Default-Werte fir die Parameter c1 bis c4
Weinbau, u.a.
Getreideanbau:  Weizen 0,54 0,70 0,80 0,85 cl 0'02 c3 2 g
Roggen, u.a. c2 2 (Nadelwald/Wiesen) c4 0 c;,
Leguminosen:  Kleefeld bis 4,62 (landwirtschaftl. g
Luzerne 0,51 0,68 0,79 0,84 N utzung) <
Ackerfriichte
Weideland 0,34 0,60 0,74 0,80 Hydrologische Wochenzahl WZ:
Dauerwiese 0,10 0,46 0,63 0,72 31. Kalenderwoche: WZ = 1 (Ende Juli/Anfang August)
Haine Obstanlagen 0,17 0,48 0,66 0,77 30./32. - WZ=2
29./33. % WZ = 3 (Mitte Juli und Mitte August)
Anfangsverlust A,, [mm] : .
landwirtschaftliche Flachen 7,0 4,0 2,0 1,5 J3. WZ =25
bewaldete Flachen 8,0 50 30 2,5 6. WZ =26 (Januar/Februar)
versiegelte Flachen 1,0 8
Sesohrebung dos Bodentyne. W2 : Wochenzahl: (WZ = 1 fir 31. Woche, WZ = 2 fir 32, und 30. &
A: Schotter, Kies, Sand (kleinster Abfluss) w;cf;;s_vw&:‘w<a1 g
B: Feinsand, L0ss, leicht tonige Sande WZ = W=30 fiir W 2 31 mit W = Woche %
j C: bindige Boden mit Sand, Mischb&éden: lehmiger Mehlsand, sandiger Lehm, — - = .
tonig-lehmiger Sand EmeinSChaft 36

D: Ton, Lehm, dichter Fels, stauender Untergrund (grof3ter Abfluss)




Lutz-Verfahren

Lutz-Verfahren:

gegeben: Niederschlagsereignis: N =60 mm gesucht: zeitlicher Verlauf fur
gesucht: Effektivniederschlag (Lutz-Verfahren) konstanten Abflussbeiwert (I ;)
fur EZG mit
Bodenklasse C - : :
Nutzungen: Wald 25 04 Korrigierter ,A:bilus§lzl)\l(a/|(lvzﬁ:/()wegen A):
Weideland 40 % Y0 223-60/(60-2,25) = 0,232
Getreide: 35 % ’ : ;
Endabflussbeiwert c: Gebietsrickhalt: R = 46,6 mm
nach Lutz-Tabelle fir Bodenklasse C: eff. Niederschlag: Neff = 13,4 mm
Wald c=0,62 Zeit [ AV |_red leff,1
Weideland c=0,74 1 12 2.25 9.75 2.26
Getreide c=0,80 g 260 8 260 11,23
Flachenmittel c=0,73 7 10 5 5 535
Anfangsverlust A: g g 8 g g.gg
landw. Flache Ay =2,0mm Summe 60 2.25 57.75 13.4

Wald A, =3,0 mm
Flachenmittel A, = 2,25 mm

(e}
Parameter: §
C,=0,02 C,=3,0 5
C;=20 C,=0,0 =
=
Basisabfluss: gg = 10 I/s/km?
Jahreszeit: Februar = WZ =21

Abflussbeiwert: v =0,223



Lutz-Verfahren

Lutz-Verfahren:

Analog zum SCS-Verfahren unterscheidet sich auch beim Lutz-Verfahren die Berechnung des
Effektivniederschlags mit zeitlich variablem Abflussbeiwert mit der Berechnung mit zeitlich
konstantem Abflussbeiwert nur dahingehend, dass der zeitlich variable Abflussbeiwert flr jeden
Zeitschritt als Funktion des bisherigen Niederschlagsverlaufs bestimmt wird.
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Lutz-Verfahren

Lutz-Verfahren:

Zur Anwendung des Lutz-Verfahrens kdnnen bzw. missen folgende gebietsspezifische
Parameter in der Datei <tape35> definiert werden:

» Lutz_c: Maximaler Endabflussbeiwert c [-] mit Wertebereich = 0.1 und < 1.0 (obligatorisch,
sofern nicht Option LUTZ-PARAMETER ABLEITEN aktiv ist)

» Lutz_clfak: Faktor zur Multiplikation des Parameters c1 [-] mit Wertebereich = 0 und < 100
und Default-Wert 1.0 (optional)

» Lutz_ WZ: Wochenzahl WZ mit Wertebereich = 1 und < 26 und Default-Wert 10 (optional)
* QBSP: Basisabflussspende [m3/(s*km2)] mit Wertebereich = 0 (Werte werden ignoriert,
wenn Option BASISABFLUSS GEMESSEN oder BASISABFLUSS MINIMAL aktiv ist)
Folgende in das Lutz-Verfahren eingehende Parameter kbnnen direkt fur die Landnutzungs-
Boden-Kompartimente in der Datei <utgb.dat> definiert werden (optional):

» Lutz_cl: Parameter cl [-] mit Default-Wert 1.0 (bei Definition von Lutz_clfak in <tape35>)
bzw. 0.02 (wenn Lutz_c1fak nicht definiert ist)

« Vgrad: Versiegelungsgrad vA [%] mit Wertebereich = 0.0 und < 100.0 und Default-Wert 0.0
(wenn nicht explizit angegeben und keine Landnutzungsangaben vorliegen, siehe unten)
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Lutz-Verfahren

Lutz-Verfahren:

Wird der Versiegelungsgrad (Vgrad) nicht explizit fir alle Landnutzungs-Boden-Kompartimente
in der <utgb.dat> vorgegeben, dann wird er programmintern aus den Angaben zur Landnutzung
in der <utgb.dat> abgeleitet. Falls keine Angaben zur Landnutzung (LN) in der <utgb.dat>
vorliegen, dann wird in allen Teilgebieten ein Versiegelungsgrad von 0% fiir das Lutz-Verfahren
angenommen.

Folgende Parameter konnen mittels der Option LUTZ-PARAMETER ABLEITEN aus Angaben
zur Landnutzung (LN) und dem hydrologischen Bodentyp (Bodentyp) in der Gebietsdatei
<utgb.dat> abgeleitet werden (optional):

« Maximaler Endabflussbeiwert c [-] (sofern nicht der Parameter Lutz_c im <tape35> definiert
ist)
« Parameter c2 [-] mit Default-Wert 3.0

« Anfangsverlust fur unversiegelte Flachen A, , [mm] mit Default-Wert 4.0
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Lutz-Verfahren

. | |Endﬂhﬂussbemrtc | Parameter c2 | Anfangsverlust Av
Lutz-Verfahren: Lookup-Tabelle in LARSIM
|Lﬂndnutzung | A | | C | | AIBICID | A | B | C | D
Bodentyp A B C D |5ie~|:llung |u43 | 0.65 | 0.76 |na1 | 2.0 |5.1 | 32 | 19 | 15
Landnutzung maximale Abflussbeiwerte c [-] (Endabflussbeiwert) |5ied|ung, dicht |EIT4 | 0.24 | 0.89 |IZI91 | 2.0 |2.9 |2.III | 1.4 | 13
Waldgebiet 017 0.48 0.62 0.70 |5ie~dlung, locker |E|38 | 0.53 | 0.74 |nau | 2.0 | 54 | 33 | 1.8 | 18
Odland 0,71 0,83 0,89 0,93
|‘.f&r5iegert |1IZI |1III |1IZI |1IZI | 2.0 |1.III|1.IZI|1.IZI|1.IZI
Reihenkultur: Hackfrichte 0,62 0,75 0,84 0,88
Weinbau, u.a. |A|:ker |us4 | 0.70 |nau |055 | 45 |?.u |4.u |2.u |1.5
Getreideanbau: ~ Weizen 0,54 0.70 0.80 085 |Weinbau |uﬁz | 075 | 0.84 |naa | 46 |?.u |4.u |2.u | 15
Roggen, u.a.
|Db5thau |EI.1T|EI4B|EIEE|IJ?T| 46 |E.IZI |5.III |3.III|2.5
Leguminosen:  Kleefeld
Luzerne 0,51 0,68 0.79 0,84 |unbewach5. Boden |n.?1 |n53 | 0.29 |n93 | 0.0 |7.u |4.u |2.u |1.5
Ackerfriichte |Glet5|:her |u.?1 | 0.83 | 0.89 |093 | 0.0 |?.u |4.u |2.u | 15
Weideland 0,34 0,60 0,74 0,80 i
|Gruenland, inten. |EI.34 | 0.60 | 0.74 |EIEIZI | 20 |T.IZI |4.III |2.IZI | 1.5
Dauerwiese 0,10 0,46 0,63 0,72
Haine Obstanlagen 017 0.48 0,66 0,77 |F&uchtﬂaech&n | 0.10 | 0.48 | 063 |EIT2 | 2.0 |T.IZI | 4.0 |2.III | 15
Anfangsverlust A, [mm] |Gruenland, exten. |u.1u |Ddﬁ | 0.63 |n?2 | 2.0 |?.u |4.u |2.u |1.5
landwirtschaftliche Flachen 7,0 4,0 2,0 15 |E|rau:hﬂaeu:hen | 0.10 | 0.46 | 0.63 |IZIT2 | 2.0 |T.IZI | 4.0 |2.EI | 15
bewaldete Flachen 80 50 30 25 |I|:||:k&r baumbest. |IZI.1T | 0.45 | 0.66 |n?7 | 45 |5.u | 5.0 | 3.0 |2.5
versiegelte Flachen 1,0
|Nadelwah:| |III1T |III4E. |EIEZ |EITIZI | 20 |E..IZI |5.III |3.III |2.5
Beschreibung des Bodentyps:
. . |Laubwah:l |EI1T|EI4E|EIEZ|EITEI | 46 |E.IZI |5.III |3.III|2.5
A: Schotter, Kies, Sand (kleinster Abfluss)
B:  Feinsand, Loss, leicht tonige Sande |""'“’E‘=""'='?*'3‘r | 1.0 | 1.0 | 1.0 | 1.0 | 0.0 |1-':' |1-':' |1-':' |1-':'
C: bindige Boden mit Sand, Mischbdden: lehmiger Mehlsand, sandiger Lehm, | Mischweald | 017 | 0.48 | 052 | 0.70 | 20 | 8.0 | g [ | 3.0 | 25
tonig-lehmiger Sand |5ied|ung5ﬂaech&n |u?4 | 0.84 | 089 |ne1 | 20 |2.9 |2.u | 14 | 13
D: Ton, Lehm, dichter Fels, stauender Untergrund (gréRter Abfluss)
|5ie~|:||ung5fr&iﬂ. |IIIE+E. | 0.63 | 0.74 |EIE.IZI | 20 | 5.4 | 3.3 | 1.9 | 1.6
YDRON |Im:|u5'.trin3.l |IIIT4 |IIIEA |EIEE|' |EI91 | 2.0 |2.9 |2.III |1.4 |1.3
© LARSIM-Entwicklern veen (074 [ose [oms [os1 | 20 |29 [20][14] 13
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Lutz-Verfahren

Optimierung der Abflussbeiwerte fur das Lutz-Verfahren:

Zusatzlich zur Option PSI GEGEBEN und PSI NACH LUTZ (und ggf. PSI-VERLAUF NACH
LUTZ) ist im <tapelO0> die Option LUTZ_C1-VARIATION zu setzen. Dadurch wird der Wert fir
den Anfangsverlust optimiert.

Dazu ist der Einzelparameter ZUL. BEREICH LUTZ_C1 mit dem minimal sowie maximal
zulassigen Wert fur den fir den gebietsspezifischen Parameter Lutz_clFak (Faktor zur
Anpassung von cl) vorzugeben. Dabei muss der 2. Wert gro3er als der 1. Wert sein.

Der optimierte Wert fiir den Wert des Parameters C1 wird in das <tapell> geschrieben sowie in
die Datei <psi.xI>.
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Lutz-Verfahren

Lutz-Verfahren:

Lutz-Vertahren mit zeitinvariantem Abflussbeiwert
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Lutz-Verfahren

Lutz-Verfahren:

Lutz-Vertahren mit zeitvariantem Abflussbeiwert
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Bestimmung des Effektivhiederschlags

Gesamt-Ubersicht:
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Gebietsniederschlag — Messung — Abflussbeiwertverfahren  — Abflussbeiwertfunktion
— Lutz zeitinvariant  — Lutz zeitvariant == SCS zeitinvariant — SCS zeitvariant

Pegel Dingolshausen/Volkach
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Statischer Infiltrationswert

Einbeziehung des statischen Infiltrations-Schwellenwerts:

Mithilfe des statischen Infiltrations-Schwellenwerts InfM kann in LARSIM unterteilgebiets-
spezifisch in der <utgb.dat> eine maximale Infiltrationsrate (mm/h) vorgeben werden. InfM dient
der Abtrennung von Infiltrationstiberschuss in Abh&ngigkeit der Niederschlagsintensitat und
eignet sich damit zur Ausweisung von Horton’schem Oberflachenabfluss.

Weiter besteht mithilfe des Einzelparameters VERSCHLAEMMUNG VF die Moglichkeit,
ereignisspezifisch eine Verschlammung fur Ackerflachen zu bertcksichtigen. Der Parameter
wird in der Steuerdatei <tapelO0> definiert und wirkt als Multiplikator auf den InfM-Wert aller
Unterteilgebiete mit Landnutzung Acker.

Neben der expliziten Vorgabe der InfM-Werte kann auch eine programminterne Ableitung der
Werte fir InfM anhand der Vorgaben zu Landnutzung (LN) und hydrologischem Bodentyp
(Bodentyp) aus der <utgb.dat> erfolgen.

Liegen keine Angaben zu InfM in der <utgb.dat> vor, werden die Werte programmintern anhand
folgender Tabelle ermittelt:

97.7 52.2 39.8 25.7
160.7 82.9 55 38.2
129.2 67.5 51.1 31.9
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Statischer Infiltrationswert

Einbeziehung des statischen Infiltrations-Schwellenwerts:

Zur Kalibrierung der Abflussbildung kann der Parameter InfMFak sowohl im Wasserhaushalts-
als auch im Niederschlag-Abfluss-Modus Uber die Eingabedatei <tape35> gebietsspezifisch
vorgegeben werden.

InfMFak wirkt dabei als Multiplikator auf die zur Berechnung der Abflussbildung programmintern
verwendeten Werte von InfM.

Im WHM-Modus werden auf diese Weise die unterteilgebietsspezifischen InfM-Werte modifiziert,
im NA-Modus dagegen die flr das Teilgebiet gemittelten InfM-Werte.

YDRON © LARSIM-Entwicklergemeinschaft 47

UMWELT und
WASSERWIRTSCHAFT



Einbeziehung des statischen Infiltrations-Schwé

Die Einbeziehung des statischen Infitrations-
schwellenwerts ist den Verfahren zur Ermittlung
des effektiven Niederschlags vorgeschaltet.

Niederschlag mit einer Intensitat grof3er InfM
wird gleich dem schnellen Direktabfluss im
Teilgebiet zugeschlagen.

Der verbleibende Anteil des Gebietsnieder-
schlags geht in die Berechnung des weiteren
Effektivniederschlags nach der jeweils gewahlten

Methode ein.

Der daraus ermittelte weitere Effektivnieder-
schlag wird wie gewo6hnlich dGber die Interflow-
Index-Rate A auf Interflow und weiteren

Direktabfluss aufgeteilt.

Verlust

Qo

\ Nur bei Option
/ INFILTRATION GRENZWERT
ohne Option
2. DIREKTABFL. SPEICHER
‘—
% mit Option
l 2. DIREKTABFL.-SPEICHER
Y

Qo
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Einbeziehung des statischen Infiltrations-Schwe J
/ ™
Da die Berechnung von PSI ggf. erst nach der [ infM | NurbeiOption
Abtrennung eines Anteils des Niederschlags '\ /,,’ NFILTRATION GRENZWERT
tber InfM erfolgt, kbnnen die von LARSIM
ausgegebenen PSI-Werte zu gering sein.
Wird ein Anteil des Niederschlags tber InfM dem
Direktabfluss zugeschlagen, wird dieser folglich Verlust
nicht bei der Ermittlung des PSI-Werts flr den
verbleibenden Niederschlag berticksichtigt. N
eff
Dies ist bei allen Ausgaben fur PSI (z.B. in der
Datei <psi.xI> bei Option AUSGABE PSI AN o
PEGELN) zu bertcksichtigen. ohne Option
2. DIREKTABFL. SPEICHER
4 % mit Option
l 2. DIREKTABFL.-SPEICHER
Q Qp;
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Statischer Infiltrationswert

Optimierung der maximalen Infiltrationsrate:

Bei Aktivierung der Option INFM-VARIATION in Verbindung mit der Option INFILTRATION
GRENZWERT im NIEDERSCHLAG-ABFLUSS-MODUS wird der gebietsspezifische Parameter
InfMFak (Faktor zur Anpassung der maximalen Infiltrationsrate) flr die angeforderten
Pegelkontrollbereiche nach dem Gaul3-Newton-Verfahren mit der Modifikation von Marquardt
optimiert. Als Zielgrol3e fur die Optimierung wird die Deviation plus dem
Schwerpunktvektorbetrag fir den berechneten Abfluss innerhalb eines vorgegebenen
Deviationszeitraumes ausgewertet.

Dazu ist der Einzelparameter ZUL. BEREICH INFM mit dem minimal sowie maximal zulassigen
Wert fiir den zu optimierenden Modellparameter vorzugeben. Dabei muss der 2. Wert grof3er als
der 1. Wert sein.

Eine gleichzeitige Optimierung des Abflussbeiwerts (bzw. der jeweiligen Parameter bei den
anderen Optimierungsverfahren) und der maximalen Infiltrationsrate ist nicht moglich.
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Statischer Infiltrationswert

Abflussbeiwert-Verfahren ohne und mit Berticksichtigung des Infiltrationsschwellenwerts:

Abflussbeiwertverfahren

]O—-—I—I—- fffff - 0
9,
8,
7,
@ O
=
8 2
9,
4
3,
2,
'I,
O T L B A L AL B 2
12:00 15:00 18:00 21:00 0:00
13. Jun 2016 |

Gebietsniederschlag B Effektivniederschlag — Qmes — Qsim — QB — QB+Ql

Pegel Dingolshausen/Volkach
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Statischer Infiltrationswert

Abflussbeiwert-Verfahren ohne und mit Berticksichtigung des Infiltrationsschwellenwerts:

Abflussbeiwertverfahren mit Infiltrationsgrenzwert
,,,,, - 0

:

[cbm/s]
D A A S

T T T ] T 17

T T T T T T L L
15:00 18:00 21:00 0:00
13. Jun 2016 |
Gebietsniederschlag B Effektivniederschlag — Qmes — Qsim — QB — QB+Ql

.
12:00

Pegel Dingolshausen/Volkach
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Vergleiche zur Verfahrensauswabhl

Auswahl des Verfahrens zur Bestimmung des Effektivniederschlags:

Pegel Dingolshausen/Volkach (Ag,; = 16 km? (Modellgebiet Mittlerer Main))

13, Jun 2016 14, Jun 2016

— Messung — Abflussbeiwertfunktion = Lutz zeitinvariant Lutz zeitvariant = 5CS zeitinvariant  — SCS zeitvariant
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Vergleiche zur Verfahrensauswabhl

Auswahl des Verfahrens zur Bestimmung des Effektivniederschlags:

Pegel Engen/lllach (Ag,g = 32 km? (Modellgebiet Lech) )

18
16
14
12

10

Abfluss [cbm/s]

15:00 18:00 21:00 0:00 3:00 &:00 7:00 12:00
26. Jul 2016 27. Jul 2016

= Messung = Abflussbeiwertfunktion =+ Lutz zeitinvariant Lutz zeitvariant == SCS zeitinvariant  — SCS zeitvariant
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Vergleiche zur Verfahrensauswabhl

Auswahl des Verfahrens zur Bestimmung des Effektivniederschlags:

Pegel Hirschbach/Kleiner Regen (Ag;g = 11 km? (Modellgebiet Regen))
14
13
12
1

[ ]

Abtluss [cbm/s]

— R W B th O o~ @ D

25, lun 2016 26, lun 2016

= Messung = Abflussbeiwertfunktion = Lutz zeitinvariant Lutz zeitvariant = 5C5 zettinvariant  — 5C5 zeitvariant
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Vergleiche zur Verfahrensauswabhl

Auswahl des Verfahrens zur Bestimmung des Effektivniederschlags:

Grundsatzlich erscheint es zweckmalig zur Berechnung des Effektivniederschlags Verfahren mit
zeit-variantem Abflussbeiwert anzuwenden, um Anfangsverluste besser abbilden zu kdnnen.

Erfolgt der Anstieg eines Hochwasserereignisses modellseitig jedoch sichtlich mit Verspétung,
konnte fr einzelne Berechnungen auch zum selben Verfahren mit zeitinvariantem Abflussbeiwert
gewechselt werden, da die verfahrensrelevanten Parameter ohne Weiteres Ubertragbar sind.
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Vergleiche zur Verfahrensauswabhl

Auswahl des Verfahrens zur Bestimmung des Effektivniederschlags:

SCS-Verfahren: Die Ableitung der CN-Werte fiir das SCS-Verfahren in Abhéangigkeit von
Landnutzung und hydrologischem Bodentyp scheint flr die untersuchten Pegel weniger
empfehlenswert fur die Anwendung innerhalb von LARSIM zu sein.

Trotz Annahme eines Anfangsverlusts von Null fallen die ermittelten CN-Werte teilweise zu gering
aus, um das reale Abflussvolumen adéaquat wiederzugeben.

Eine Ursache flr die zu gering ausfallenden CN-Werte ist mdglicherweise die Beriicksichtigung
einer Interflow-Komponente in LARSIM, wodurch mit gré3erer Verzégerung Abfluss aus dem
abflusswirksamen Niederschlag generiert wird und infolgedessen der CN-Wert laut Look-Up-
Tabelle unterdimensioniert sein kdnnte.
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Vergleiche zur Verfahrensauswabhl

Auswahl des Verfahrens zur Bestimmung des Effektivniederschlags:

Lutz-Verfahren: Im Gegensatz zum SCS-Verfahren liefert das Lutz-Verfahren unter Verwendung
der auf Basis von Landnutzung und hydrologischen Bodentyp ermittelten Parameter plausible
Ergebnisse flr die untersuchten Pegel bezogen auf das Abflussvolumen.

Auch unter Variation der Parametervorgabe bleiben die Ergebnisse konsistent und in den
vorliegenden Testrechnungen erfolgt keine Limitierung des simulierten Abflussvolumens durch das
Erreichen von Grenzwerten fiir den zu optimierenden ereignisspezifischen Parameter c1Fak.

Einziger Nachteil ist der Optimierungsalgorithmus, der der Optimierung des Lutz-Parameters
clFak zu Grunde liegt. Die Optimierung der Parameter des Lutz- und SCS-Verfahrens erfolgt
nach dem Gaul3-Marquardt-Verfahren, welches teilweise flr den Anwender aus nicht
nachvollziehbaren Griinden abbricht, mit dem Hinweis, dass das Optimum nicht gefunden wurde.

Unter diesen Bedingungen ist der Anwender gezwungen, das Ergebnis der Optimierung
grundsétzlich zu prufen und in wenigen Fallen manuell anzupassen.
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Vergleiche zur Verfahrensauswabhl

Auswahl des Verfahrens zur Bestimmung des Effektivniederschlags:

Abflussbeiwert-Funktion: Die Abflussbeiwertfunktion bietet eine verlasslichere Optimierung, der ein
anderer Algorithmus zugrunde liegt. Dieser wurde spezifisch fir das Verfahren entwickelt und lasst
sich daher nicht einfach auf das Lutz- oder SCS-Verfahren tbertragen.

Allerdings spricht die geringere Simulationsqualitat der mit der Abflussbeiwertfunktion berechneten
Ganglinie fur den Pegel Hirschbach (trotz Kalibrierung anhand dieses Verfahrens) nicht unbedingt
fur die Anwendung der Abflussbeiwertfunktion.

Mdoglicherweise ist die Abflussbeiwertfunktion, bei der der zeitliche Verlauf des Abflussbeiwerts
durch den Verlauf des Interflow gesteuert wird, fur die Simulation von Hochwasserereignissen in

kleinen Einzugsgebieten wie dem des Pegels Hirschbach mit einer schnellen Abflussreaktion nur
mit Einschrankung geeignet.
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Vergleiche zur Verfahrensauswabhl

Auswahl des Verfahrens zur Bestimmung des Effektivniederschlags:

Fur die Aufstellung eines neuen NA-Modells wird auf Grundlage der Tests an drei Pegel das
Lutz-Verfahren empfohlen. Hier ware allerdings noch zu tberprifen, wie sich Lutz-Verfahren
bspw. im Vergleich zur Abflussbeiwertfunktion bei grof3eren Einzugsgebieten und einer breiteren
Spannweite von Abflussereignissen verhalt.

Beim Lutz-Verfahren konnen die Parameter c, c2 und Av anhand der Angaben zur Landnutzung
und hydrologischem Bodentyp programmintern ermittelt werden. Zusatzlich sollte die
automatische Optimierung des Parameters clFak anhand der Option LUTZ C1-VARIATION

genutzt werden.

Die eigentliche Kalibrierung des NA-Modells erfolgt dann wie gewdhnlich durch Anpassung der
Parameter A, EQI, EQD sowie EKM, EKR und EKL. Dabei sollte insbesondere auf eine sinnvolle
Wahl des Parameters A geachtet werden, um sowohl eine schnelle als auch eine langsame
Direktabflusskomponente zu simulieren.
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