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Niederschlag

930 mm

Abfluss = 150 m3/s

 350 mm

2/3 des Niederschlages 

verdunsten (~ 580 mm)

Wasserhaushalt Neckargebiet:

großer Einfluss der Verdunstung

im Jahresmittel

Grundlagen des Wasserhaushaltsmodells
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Grundlagen des Wasserhaushaltsmodells
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Wasserhaushaltsmodellierung: Simulation des terrestrischen Wasserkreislaufs 

mit seinen (relevanten) Komponenten
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Grundlagen des Wasserhaushaltsmodells
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Vegetation  Boden

Interzeption, Infiltration, Bodenwasser, Sätti-

gungsflächen, Direktabfluss, Interflow, GW-

Neubildung, Verdunstung, Schnee

versiegelte Flächen, freie Wasserflächen

Einzugsgebiet  Gewässer

Speicherung und laterale

Wasserbewegung in der Fläche: 

Grundwasser, Interflow, Direktabfluss

Flussnetz, Seen

Translation und Retention im Gerinne,  

Retentionswirkung von Seen und 

Speicherbecken, Verzweigungen, Wasserein-

und überleitungen

Grundlagen des Wasserhaushaltsmodells
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Grundlagen des Wasserhaushaltsmodells
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Grundlagen des Wasserhaushaltsmodells
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flächen- und zeitintegrierende 

Verifizierung !
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Beispiel Berechnungsergebnisse WHM (Simulation):

Grundlagen des Wasserhaushaltsmodells
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Beispiel Berechnungsergebnisse WHM (operationelle Vorhersage):

Grundlagen des Wasserhaushaltsmodells
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Beispiel Berechnungsergebnisse WHM (operationelle Vorhersage):

Grundlagen des Wasserhaushaltsmodells

Schnee 

(Wasseräquivalent)
Bodenfeuchte
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LARSIM Modellstruktur

Modellstruktur: 

 Teilgebiete (TGB):

 Hydrologische Teil-Einzugsgebiete (TEZG)

 Raster

 Räumlich hoch aufgelöste operationelle WHM 

i.d.R. ~ 1 km2
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Grundlagen des Wasserhaushaltsmodells

Modellunterteilung für das 

Moselgebiet in 1 x 1 km² Raster
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Grundlagen des Wasserhaushaltsmodells

Modellunterteilung in Teileinzugsgebiete

• Einzugsgebiet bestehend aus:

• 71 hydrologischen Teilflächen

• 71 dazu passenden Flussstücken
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Grundlagen des Wasserhaushaltsmodells

Modellunterteilung in Teileinzugsgebiete

• Einzugsgebiet bestehend aus:

• 71 hydrologischen Teilflächen

• 71 dazu passenden Flussstücken
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LARSIM Modellstruktur
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Modellstruktur:

 Räumlich verteiltes Modell 

 Räumliche Unterteilung in 

 Teilgebiete (TGB) und

 subskalige Unterteilgebiete (UTGB)
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Grundlagen des Wasserhaushaltsmodells

Erforderliche Grundlagendaten für das Wasserhaushaltsmodell:

• Zudem: Gerinneinformation, HRB,...

• Digitales Geländemodell, 

Flussnetz

• Landnutzung

• Bodenparameter (nutzbare 

Feldkapazität, Luftkapazität,…)
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Insgesamt für den Aufbau der Modelle erforderliche Daten:

Modellkern

• Mathematische Abbildung 

der Prozesse in LARSIM

Gebietsdaten

• Flussnetz

• Höhen

• Gefälle

• Landnutzung 

• Bodeneigenschaften 

•…

Grundlagen des Wasserhaushaltsmodells

Parametrisierung

• Meteo-Daten  

• Abflussmesswerte 

• Regeln für Bauwerke (Seen, 

Rückhaltebecken, Talsperren)

• Auswahl der Modellbausteine 

(Module) 

• Werte für die Modellparameter

(Kalibrierung des Modells)
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Programmtechnische Daten zu LARSIM:

LARSIM - Large area runoff simulation model

Meilenstein der Programmentwicklung

• 1977: Flussgebietsmodell FGMOD (Uni Hannover, K. Ludwig)

• 1980: erste vorhersagefähige FGMOD-Version (Uni Hannover, Holle & Ludwig) 

• 1996: Wasserhaushaltsmodell LARSIM (Ing. Büro Ludwig, Bremicker)

• 1999-2003: vorhersagefähige WHM-Version (IBL, LfU: Luce, Gerlinger, Ebel, 

Bremicker)

• 2004: WWM-Vorhersage der Wassertemperatur (IBL: Luce, Haag)

• 2015: LARSIM LILA-/KALA-Formate, LARSIM-NA (HYDRON: Aigner, Luce)

Grundlagen des Wasserhaushaltsmodells
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Programmtechnische Daten zu LARSIM:

Grundlagen des Wasserhaushaltsmodells

• Aktuelle Release 1032: rund 700 Subroutinen 

• 456 Option und 128 Einzelparameter zur Steuerung der Berechnung

• 136.000 Programmzeilen

• Programmentwicklung durch: HYDRON im Auftrag der LARSIM-

Entwicklergemeinschaft (Landesämter Baden-Württemberg, Bayern, 

Rheinland-Pfalz, Hessen, BAFU Schweiz)

• Kostenfreie Bereitstellung
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Programmumgebung:

• LARSIM-Online-Hilfe (www.larsim.info)

• LISA: Visualisierung von Zeitreihen

• KARL: Visualisierung von flächenbezogene Daten

• Literatur 2000 und 2006, neue Modelldoku-

mentation 2020 (wird fortgeschrieben)

Programmtechnische Daten zu LARSIM:

Grundlagen des Wasserhaushaltsmodells
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LARSIM Modellanwendungen

 Operationelle Anwendung

 Hochwasservorhersage

 Niedrigwasservorhersage
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LARSIM Abflussvorhersage Baden-Württemberg



22© LARSIM-Entwicklergemeinschaft

 Operationelle Anwendung

 Wassertemperaturvorhersage und Steuerung von Wärmeeinleitungen 

LARSIM Modellanwendungen
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LARSIM Wassertemperaturvorhersage Hessen
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 Operationelle Anwendung

 Speichersteuerung (mit Optimierung auf Unterliegerpegel)

LARSIM Modellanwendungen
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LARSIM 

Modellschema 

Sylvensteinspeicher
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 Bemessung, Planung und Genehmigung

 Bemessung von Rückhalteräumen

 (Großräumige) Wirkungsanalysen von (kombinierten) Rückhaltemaßnahmen

LARSIM Modellanwendungen
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Abflussveränderung durch einen 

Rückhalteraum

Wirkung von mehreren 

Hochwasserrückhaltebecken (HRB)
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 Bemessung, Planung und Genehmigung

 Optimierung von Bewirtschaftungsplänen von Talsperren

LARSIM Modellanwendungen

Hochwasserschutz

Mindestwasserschutz Kompromiss

Trinkwasserschutz

Verschiedene bedarfsoptimierte 

Betriebspläne einer Talsperre
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 Folgen des Klimawandels für den Wasserhaushalt (inkl. Wassertemperatur)

LARSIM Modellanwendungen

Projizierte Zunahme der 

Wassertemperatur [°C] 
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Projizierte Veränderung des 

Abflussregime
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 Randantrieb für andere Modelle

 Grundwassermodelle 

 Stoffstrommodell (z.B. MoRE) 

 Hydraulische Modelle

LARSIM Modellanwendungen
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Kopplung von LARSIM an ein 

hydraulisches Modell
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Routinemäßig operationell betriebene LARSIM WHM und die zugehörigen Dienststellen

Grundlagen des Wasserhaushaltsmodells
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Routinemäßig operationell betriebene LARSIM WHM und die zugehörigen Dienststellen

Grundlagen des Wasserhaushaltsmodells
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Dienststelle

Operationeller Einsatz Offline Anwendungen

H
o

c
h

w
a
s
s
e
r-

v
o

rh
e
rs

a
g

e

H
o

c
h

w
a
s
s
e
r-

F
rü

h
w

a
rn

u
n

g

N
ie

d
ri

g
w

a
s
s
e
r-

v
o

rh
e
rs

a
g

e

W
a
s
s
e
rt

e
m

p
e
ra

tu
r-

v
o

rh
e
rs

a
g

e

O
p

ti
m

ie
ru

n
g

 d
e
r 

S
p

e
ic

h
e
ra

b
g

a
b

e

K
li
m

a
fo

lg
e
n

-

u
n

te
rs

u
c
h

u
n

g
e
n

B
e
m

e
s
s
u

n
g

s
-

a
u

fg
a
b

e
n

W
ä
rm

e
la

s
tp

la
n

u
n

g

W
a
s
s
e
rw

ir
ts

c
h

a
ft

l.
 

R
a
h

m
e
n

p
la

n
u

n
g

LUBW X X X X X X X X

BLfU X X X X

WWA Kempten X X X X X

WWA Weilheim X X X X X

HLNUG X X X X X X X

RP Gießen X X X X

LANUV X X

LFU RLP X X X X X X X X

LUA X X X

DREAL Lorraine X X

DREAL Alsace X

AGE X X X X X

SNG X

HDT X X

AVLR X X

Übersicht über die wichtigsten Einsatzbereiche der hoch aufgelösten LARSIM 

Wasserhaushaltsmodelle an den einzelnen Dienststellen

Grundlagen des Wasserhaushaltsmodells
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Zusammenfassung

 Mit Wasserhaushaltsmodellen (WHM) wird der komplette terrestrische Wasserkreislauf

kontinuierlich simuliert

 LARSIM ist ein räumlich verteiltes WHM mit einer zweigegliederten Raumstruktur

 Teilgebiete (TGB) häufig ~ 1 km2, mit Simulation von:

Abflusskonzentration, Wellenablauf 

 Unterteilgebiete (UTGB) ~ wenige Hektar, mit Simulation von:

Schnee, Interzeption, Evapotranspiration, Bodenwasserhaushalt

 LARSIM wird über flächendifferenziert verfügbare Daten (physikalisch) parametrisiert 

(digitales Geländemodell, digitales Flussnetz, Landnutzungskarten, Bodenkarten, 

Gerinnedaten, …) und hinsichtlich konzeptioneller Parameter kalibriert  prozess-

orientiertes Modell

 LARSIM ist weit verbreitet und wird für zahlreiche Anwendungsbereiche genutzt:

z.B. operationelle Vorhersage (Abfluss, Wassertemperatur), Speichersteuerung, Bemessung 

und Planung, Klimafolgen-Abschätzung, Antrieb anderer Modelle,. . .

 LARSIM simuliert alle relevanten Prozesse des Wasserhaushalts (z.B. auch Sturzfluten), 

um punktuell und flächenhaft verlässliche Daten bereit zustellen
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