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Meteorologische Antriebsdaten

Erforderliche meteorologische Daten für das Wasserhaushaltsmodell:

• Niederschlag

• Sonnenscheindauer/Globalstrahlung

• Relative Luftfeuchte

• Lufttemperatur

• Windgeschwindigkeit

• Luftdruck



2© LARSIM-Entwicklergemeinschaft

Systematischer Niederschlagsmessfehler:

• Die Messung unterschätzt den wahren Niederschlag allgemein: 

• Deformation des Windfeldes über dem Messgerät

• Verluste durch Spritzwasser und Schneeverfrachtung

• Der Messfehler entsteht also: 

• durch das Messgerät selbst

• durch meteorologische Faktoren (v.a. Wind)

• Korrektur u.a. durch das Verfahren nach Sevruk in LARSIM möglich 

Niederschlag
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Korrektur des Gebietsniederschlags:

Zudem: Korrekturfaktor KG für die Umrechnung der punktbezogenen Messdaten in Gebiets-

niederschläge. Dadurch kann berücksichtigt werden, dass die punktuellen Messungen möglicher-

weise nicht repräsentativ für das jeweilige Einzugsgebiet sind: 

NG,korr [mm] Um den Messfehler korrigierter repräsentativer Gebietsniederschlag 

für ein Teileinzugsgebiet

KG [-] Korrekturfaktor für die Umrechnung von punktuell gemessenen 

Niederschlägen auf die Teilgebietsfläche

Der KG-Faktor wird bei der Modell-Kalibrierung bestimmt (Wertebereich 0,9 bis 1,1).

Anstelle des KG-Faktors kann auch ein Faktor für die Korrektur des Wasserdargebots vorgegeben 

werden (KWD-Faktor) (v.a. Karstgebiete).

In der Regel wird für den operationellen Betrieb der Modelle KG bzw. KWD auf den Wert 1 

gesetzt, da dann durch die Modellnachführung des Wasserdargebots eine Veränderung des 

Wasserdargebots erfolgt. Zudem würde sonst KG bzw. KWD auch auf die Radar-Niederschläge 

angewandt werden.

Niederschlag

 𝑁𝐺 ,𝑘𝑜𝑟𝑟 =  𝑁𝑘𝑜𝑟𝑟 ∙ 𝐾𝐺  
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Interpolation

Interpolation der meteorologischen Daten:

Übertrag der punktuellen Messung auf das Einzugsgebiet:
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Niederschlagsinterpolation:

Übertrag der punktuellen Messung auf das Einzugsgebiet

mit dem Rasterpunktverfahren

Interpolation
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Interpolation

Übertrag der punktuellen Messung auf das Einzugsgebiet:

Standard in LARSIM: Rasterpunktverfahren (oder: Inverses Distanz-Verfahren) mit Höhen-

gewichtung (auf ähnlicher Höhe liegende Station wird stärker gewichtet als eine Station mit unter-

schiedlicher Höhe)

Optional für Niederschläge: Berücksichtigung eines Höhengradienten bei der Interpolation der 

Niederschläge zur Abbildung orographisch bedingter Niederschlagszunahmen mit der Höhe (v.a. 

in alpinen Gebieten)  
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Niederschlag
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Erfassung des Niederschlags mit RADAR
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Niederschlag

Erfassung des Niederschlags mit RADAR
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Niederschlag

Erfassung des Niederschlags mit RADAR

RADOLAN: Verbesserung der räumliche Verteilung der Messdaten unter Zuhilfenahme von

Radarbildern (stündlich angeeichte Radarniederschlags-Daten im 1 x 1 km-Raster)
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• Aufgaben für den Anwender: 

• Sehr genaue Prüfung der gemessenen Stationsdaten auf Plausibilität, räumliche bzw.

zeitliche Konsistenz, …

• Prüfung der interpolierten Daten

• Vergleich der gemessene Stationsdaten des Niederschlags mit Radolan-Daten

• Einfluss Korrekturfaktor KG (bzw. KWD) beim Niederschlag berücksichtigen

• Einfluss systematischer Niederschlagsmessfehler berücksichtigen

• Einflussmöglichkeiten des Anwenders:

• Eingriff in Meteo-Daten wenn erforderlich (Station auf Fehlwerte setzen z.B.)

• Wahl, ob gemessener Niederschlag oder RADOLAN verwendet wird

• Veränderung Korrekturfaktor KG/KWD

• Begrenzung maximale Sevruk-Korrektur beim Niederschlag

• Berechnung ohne Niederschlagskorrektur

Meteorologische Daten
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• Vertikale Wasserspeicherung /-entzug durch Interzeption und 

Evapotranspiration pro Landnutzungsklasse und Teilgebiet

Umrechnung gemessener Klima-

daten auf die Teileinzugsgebiete
Niederschlag, Lufttemperatur, Sonnenscheindauer, 

relative Luftfeuchte, Luftdruck, Windgeschwindigkeit

 vertikale Wasserspeicherung / -transport pro Landnutzungsklasse im Teilgebiet

Large Area Runoff Simulation Model LARSIM

SCHNEESPEICHER
INTERZEPTION und

EVAPOTRANSPIRATION

  BODENSPEICHER 

vertikale
Perkolation

laterale
Drainage

Anteil wasserge-
sättigter Flächen

     GEBIETSSPEICHER (laterale Wasserspeicherung/-transport im Teilgebiet)

Grundwasser-
speicher

Interflow-
speicher

Direktabfluß-
speicher

  FLÜSSE UND SEEN           pro   Gewässerabschnitt

Wellenablauf
im Gerinne

Seeretention,
Speichersteuerung

Abfluß

Verzweigungen,
Einleitungen

Interzeption und Evapotranspiration
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Interzeption

Interzeption des Regens: Berechnung in Abhängigkeit von der jahreszeitlichen Entwicklung des 

Blattflächenindex 
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Interzeption

Interzeption des Regens: Berechnung in Abhängigkeit von der jahreszeitlichen Entwicklung des 

Blattflächenindex

Blattflächenindex
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• Verdunstung wird gesteuert von:

– der Energiezufuhr (z.B. Globalstrahlung),

– den Bindungskräften des Wassers in dem Körper, aus dem Wasser verdunstet

(Boden, Pflanze (z.B. Stomatawiderstand), Gewässer),

– dem Verdunstungsvermögen der Luft (z.B. Luftfeuchte) und

– dem Abtransport des Wasserdampfs (z.B. Windgeschwindigkeit).

• Berechnung der aktuellen Evapotranspiration in LARSIM über die Penman-Monteith-

Gleichung

Evapotranspiration
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• Grundgleichung:

C )r/ r+(1 + 

C re)/-e( c  +  G)-R(
 = E

as

aspNE










λ [J/kg] Latente Verdunstungswärme (= 2.465.000 J/kg)

E [kg/(m2 s)] Verdunstungsrate des Wassers ("rate of water loss")

RNE [W/m2] Nettostrahlung für Bodenoberfläche mit Tscr

G [W/m2] Bodenwärmestrom

γ [hPa/C] Psychrometerkonstante (= 0,66 für Temperaturen in C)

rs [s/m] Gesamt-Oberflächenwiderstand

ra [s/m] Aerodynamischer Widerstand für Wärme- und Wasser-
dampftransport

ρ [kg/m3] Luftdichte (2 m über Boden)

cp [J /(kg K)] Spezifische Wärmekapazität bei konstantem Druck
(=1005 J/(kgK)) (Energie, um 1 kg um 1 Grad zu erwärmen)

Δ [hPa/C] Steigung der Sättigungsdampfdruckkurve

es [hPa] Sättigungswasserdampfdruck bei Lufttemperatur
(2 m Höhe)

e [hPa] Aktueller Wasserdampfdruck (2 m über Boden)

Evapotranspiration
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• Grundgleichung:

mit

C )r/ r+(1 + 

C re)/-e( c  +  G)-R(
 = E

as

aspNE
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ε [-] Emissivität der Oberfläche (= 0,95)

σ [W/(m2 K4)] Stefan-Boltzmann-Konstante (= 5,6710-8 W/(m2 K4))

Tscr [C] Gemessene Lufttemperatur (2 m über Boden)

ra [s/m] Aerodynamischer Widerstand für Wärme- und Wasser-
dampftransport

cp [J /(kg K)] Spezifische Wärmekapazität bei konstantem Druck
(=1005 J /(kg K))

γ [hPa/C] Psychrometerkonstante (= 0,66 für Temperaturen in C)

ρ [kg/m3] Luftdichte (2 m über Boden), in LARSIM ermittelt aus
Luftdruck und Mischungsverhältnis von Wasserdampf und
trockener Luft

Evapotranspiration
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• Grundgleichung:

C )r/ r+(1 + 

C re)/-e( c  +  G)-R(
 = E

as

aspNE










Strahlungsterm

λ [J/kg] Latente Verdunstungswärme (= 2.465.000 J/kg)

E [kg/(m2 s)] Verdunstungsrate des Wassers ("rate of water loss")

RNE [W/m2] Nettostrahlung für Bodenoberfläche mit Tscr

G [W/m2] Bodenwärmestrom

γ [hPa/C] Psychrometerkonstante (= 0,66 für Temperaturen in C)

rs [s/m] Gesamt-Oberflächenwiderstand

ra [s/m] Aerodynamischer Widerstand für Wärme- und Wasser-
dampftransport

ρ [kg/m3] Luftdichte (2 m über Boden)

cp [J /(kg K)] Spezifische Wärmekapazität bei konstantem Druck
(=1005 J/(kgK)) (Energie, um 1 kg um 1 Grad zu erwärmen)

Δ [hPa/C] Steigung der Sättigungsdampfdruckkurve

es [hPa] Sättigungswasserdampfdruck bei Lufttemperatur
(2 m Höhe)

e [hPa] Aktueller Wasserdampfdruck (2 m über Boden)

Evapotranspiration
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• Grundgleichung:

C )r/ r+(1 + 

C re)/-e( c  +  G)-R(
 = E

as

aspNE










Ventilations-Feuchteterm

λ [J/kg] Latente Verdunstungswärme (= 2.465.000 J/kg)

E [kg/(m2 s)] Verdunstungsrate des Wassers ("rate of water loss")

RNE [W/m2] Nettostrahlung für Bodenoberfläche mit Tscr

G [W/m2] Bodenwärmestrom

γ [hPa/C] Psychrometerkonstante (= 0,66 für Temperaturen in C)

rs [s/m] Gesamt-Oberflächenwiderstand

ra [s/m] Aerodynamischer Widerstand für Wärme- und Wasser-
dampftransport

ρ [kg/m3] Luftdichte (2 m über Boden)

cp [J /(kg K)] Spezifische Wärmekapazität bei konstantem Druck
(=1005 J/(kgK)) (Energie, um 1 kg um 1 Grad zu erwärmen)

Δ [hPa/C] Steigung der Sättigungsdampfdruckkurve

es [hPa] Sättigungswasserdampfdruck bei Lufttemperatur
(2 m Höhe)

e [hPa] Aktueller Wasserdampfdruck (2 m über Boden)

Evapotranspiration
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• Grundgleichung:

C )r/ r+(1 + 

C re)/-e( c  +  G)-R(
 = E

as

aspNE










Widerstandsterm

λ [J/kg] Latente Verdunstungswärme (= 2.465.000 J/kg)

E [kg/(m2 s)] Verdunstungsrate des Wassers ("rate of water loss")

RNE [W/m2] Nettostrahlung für Bodenoberfläche mit Tscr

G [W/m2] Bodenwärmestrom

γ [hPa/C] Psychrometerkonstante (= 0,66 für Temperaturen in C)

rs [s/m] Gesamt-Oberflächenwiderstand

ra [s/m] Aerodynamischer Widerstand für Wärme- und Wasser-
dampftransport

ρ [kg/m3] Luftdichte (2 m über Boden)

cp [J /(kg K)] Spezifische Wärmekapazität bei konstantem Druck
(=1005 J/(kgK)) (Energie, um 1 kg um 1 Grad zu erwärmen)

Δ [hPa/C] Steigung der Sättigungsdampfdruckkurve

es [hPa] Sättigungswasserdampfdruck bei Lufttemperatur
(2 m Höhe)

e [hPa] Aktueller Wasserdampfdruck (2 m über Boden)

Evapotranspiration
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• Grundgleichung:

C )r/ r+(1 + 

C re)/-e( c  +  G)-R(
 = E

as

aspNE










Widerstandsterm

rs [s/m] Gesamt-Oberflächenwiderstand

ra [s/m] Aerodynamischer Widerstand für Wärme- und Wasser-
dampftransport
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• Aufgaben für den Anwender (Evapotranspiration): 

• Zahlreiche Vorgaben für gewisse Parameter:

• Feste Parametrisierungen in den Gleichungen

• Parameter, die an Hand von Literaturstudien ermittelt wurden (z.B. jahreszeitliche

Entwicklung des Blattflächenindex und der Albedo)

• Keine Parameter, die während der Eichung kalibriert werden

• Kontrolle der berechneten Verdunstungswerte

• Einflussmöglichkeiten des Anwenders:

• gering (z.B. Korrektur der landnutzungsabhängigen Parameter)

Evapotranspiration
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• Vertikale Wasserspeicherung und Wasserabgabe durch Schnee pro 

Landnutzungsklasse und Teilgebiet

Umrechnung gemessener Klima-

daten auf die Teileinzugsgebiete
Niederschlag, Lufttemperatur, Sonnenscheindauer, 

relative Luftfeuchte, Luftdruck, Windgeschwindigkeit

 vertikale Wasserspeicherung / -transport pro Landnutzungsklasse im Teilgebiet

Large Area Runoff Simulation Model LARSIM

SCHNEESPEICHER
INTERZEPTION und

EVAPOTRANSPIRATION

  BODENSPEICHER 

vertikale
Perkolation

laterale
Drainage

Anteil wasserge-
sättigter Flächen

     GEBIETSSPEICHER (laterale Wasserspeicherung/-transport im Teilgebiet)

Grundwasser-
speicher

Interflow-
speicher

Direktabfluß-
speicher

  FLÜSSE UND SEEN           pro   Gewässerabschnitt

Wellenablauf
im Gerinne

Seeretention,
Speichersteuerung

Abfluß

Verzweigungen,
Einleitungen

Schnee
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Schnee

• Verlauf von Schneehöhe, 

Schneewasseräquivalent, 

Niederschlag und Wasserdargebot 

während des Winters-Halbjahrs

Wasserdargebot                              
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• Akkumulation von Schnee

 Aufbau der Schneedecke mit

Neuschnee

Schneemodellierung in LARSIM

• Energiebilanz der Schneedecke

Temperatur der Schneedecke und 

potentielle Schmelze 

Vollständige Energiebilanz

• Setzung und Wasserabgabe

Rückhalt flüssigen Wassers in der Schnee-

decke und tatsächliche Wasserabgabe

 Schneeinterzeption
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Wsense Wnied WRNS

Tschnee

WRNL

• Schneemassentransport

Lufttemperatur °C

Schnee Regen

Tspann_Sr°C
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Schneeregen
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• Betrachtete Teilprozesse:

a) Akkumulation von Schnee: abhängig von der Grenztemperatur Schnee

bzw. Schneeregen und der Schneeinterzeption

Akkumulation von Schnee
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LARSIM-Option SCHNEEREGEN:

• Parameter Tmit_Sr und Tspann_Sr für 

Übergangsbereich von trockenem Schnee zu 

Regen

• Im Übergangsbereich lineare Interpolation des 

flüssigen Anteils
Lufttemperatur °C

Schnee Regen

Tspann_Sr°C

T
m
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r°
C

Schneeregen

Akkumulation von Schnee: Schneeregen



27© LARSIM-Entwicklergemeinschaft

Akkumulation von Schnee: Schneeinterzeption

• Relevanz der Schneeinterzeption für typische 

Mittelgebirgsstandorte:

o (ereignisspezifische) Schneeinterzeption

kann um mehrfaches höher sein als (in 

LARSIM simulierte) maximale Regeninter-

zeption von ca. 2 mm 

o Anteil Schneeinterzeption am gesamten 

gefallenen Nied. bis zu ~50%

Berechnung in Abhängigkeit von der 

jahreszeitlichen Entwicklung des 

Blattflächenindex sowie zwei Parametern 

(Schneeinterzeptions-Kapazität und 

Schneeinterzeptions-Rate)
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• Eingetragene Wärme aus Niederschlag Wnied

• Bodenwärmestrom WG

• Kurzwellige Strahlungsbilanz WRNS

• Langwellige Strahlungsbilanz WRNL

• Turbulenter Strom fühlbarer Wärme Wsense

• Turbulenter Strom latenter Wärme Wlatent

• Betrachtete Teilprozesse:

a) Akkumulation von Schnee

b) Potentielle Schneeschmelze durch Wärmezufuhr: Modellierung des 

Wärmehaushaltes und Strahlungshaushalts der Schneedecke
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Tschnee

WRNL

Potentielle Schneeschmelze
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29

1. Eingetragene Wärme aus Niederschlag
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WG

Wsense Wnied WRNS

Tschnee

WRNL

Potentielle Schneeschmelze

2. Dynamischer Bodenwärmestrom

Vereinfachte dynamische Berechnung des Bodenwärmestroms für das oberflächen-

nahe Bodenvolumen

3. Kurzwellige und langwellige Strahlungsbilanz



30© LARSIM-Entwicklergemeinschaft

4. Turbulenter Strom fühlbarer und latenter Wärme:

Wsense [W/m2] Strom fühlbarer Wärme 

TSchnee [°C] Temperatur der Schneedecke

TLuft [°C] Lufttemperatur

v [m/s] Windgeschwindigkeit

Wlatent [W/m2] Strom latenter Wärme 

(Verdunstung, Kondensation, Sublimation)

es [hPa] Wasserdampfdruck an der Schneeoberfläche

eLuft [hPa] Wasserdampfdruck in der Luft
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v

Potentielle Schneeschmelze
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• Eingetragene Wärme aus Niederschlag Wnied

• Bodenwärmestrom WG

• Kurzwellige Strahlungsbilanz WRNS

• Langwellige Strahlungsbilanz WRNL

• Turbulenter Strom fühlbarer Wärme Wsense

• Turbulenter Strom latenter Wärme Wlatent

• Betrachtete Teilprozesse:

a) Akkumulation von Schnee

b) Potentielle Schneeschmelze durch Wärmezufuhr: Modellierung des 

Wärmehaushaltes und Strahlungshaushalts der Schneedecke

S
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e Wlatent

WG

Wsense Wnied WRNS

Tschnee

WRNL

Potentielle Schneeschmelze

Wtot (Energiebilanz der Schneedecke [W/m²]):

Wtot = WG + Wnied + Wsense + Wlatent + WRNS + WRNL
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• Betrachtete Teilprozesse:

a) Akkumulation von Schnee

b) Potentielle Schneeschmelze durch Wärmezufuhr: Modellierung des 

Wärmehaushaltes und Strahlungshaushalts der Schneedecke

c) Setzung (Kompaktion) der Schneedecke als Folge des zunehmenden

Anteils von flüssigem Wasser

Schneemetamorphose

Setzung der Schneedecke
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• Betrachtete Teilprozesse:

a) Akkumulation von Schnee

b) Potentielle Schneeschmelze durch Wärmezufuhr: Modellierung des 

Wärmehaushaltes und Strahlungshaushalts der Schneedecke

c) Setzung (Kompaktion) der Schneedecke als Folge des zunehmenden

Anteils von flüssigem Wasser

Setzung der Schneedecke

Schneearten Dichte Porenanteil
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• Betrachtete Teilprozesse:

a) Akkumulation von Schnee

b) Potentielle Schneeschmelze durch Wärmezufuhr: Modellierung des 

Wärmehaushaltes und Strahlungshaushalts der Schneedecke

c) Setzung (Kompaktion) der Schneedecke als Folge des zunehmenden

Anteils von flüssigem Wasser

• Wasser aus Schmelzvorgang sowie aus Regenniederschlägen auf

Schneedecke wird zunächst in Schneedecke gespeichert (v.a. bei

geringen Lagerungsdichten des Schnees)

 Anteil des flüssigen Wassers am gesamten Wasseräquivalent des

Schnees steigt auf Kosten des gefrorenen Anteils

 Lagerungsdichte Schnee erhöht sich

• Abgabe von Wasser aus der Schneedecke erst nach Überschreitung

eines Grenzwertes der Lagerungsdichte der Schneedecke

 für die aktuellen Schneeschmelze Berechnung des Gehaltes von

flüssigem Wasser innerhalb der Schneedecke erforderlich

Setzung der Schneedecke
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• Höhenabhängige Übertragung der Lufttemperatur im WHM auf Grundlage der

mittleren Höhe eines TGB → jedes TGB weist für alle Landnutzungs-Boden-

Kompartimente eine einheitliche Lufttemperatur auf.

• Sehr stark relieffierte alpinen Einzugsgebiete: ggf. Höhendifferenzen von mehre-

ren hundert Metern innerhalb eines TGB auftreten → erhebliche Temperatur-

unterschiede innerhalb des TGB → großer Einfluss auf die Akkumulation und

Schmelze der Schneedecke.

• Schneeschmelze folgt in Realität dem Höhengradienten im Gebiet und verläuft

somit gedämpft. Beim Ansatz einer mittleren Höhe setzt die simulierte Schnee-

schmelze hingegen zu spät ein, verläuft zu intensiv und ist dann zu früh beendet.

→ Höhendifferenzierte Berechnung der Schneedynamik innerhalb eines TGB

Räumliche Auflösung der Schneemodellierung

Variante 1: Höhenzonierte Schneemodellierung



36© LARSIM-Entwicklergemeinschaft

• Berücksichtigung der Höhenschichten bei der räumlichen Interpolation der Luft-

temperatur → Lufttemperaturgradient innerhalb des Teilgebiets → Schnee-

modellierung getrennt für die einzelnen Höhenschichten unter Berücksichtigung

der jeweiligen höhenschichtspezifischen Lufttemperatur.

• Realistischere Abbildung der höhenabhängigen Schneedynamik und eine zeit-

liche Entzerrung der Schneeschmelze → Verbesserung der Simulationsgüte in

stark relieffierten und stark schneebeeinflussten Gebieten.

Räumliche Auflösung der Schneemodellierung

Wasseräquivalent [mm]

Externe Höhenzonierung 200 m: 
Verlauf der Wasseräquivalente in 
allen Höhenzonen eines TGB

Variante 1: Höhenzonierte Schneemodellierung
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• Reale Höhenverteilung: möglichst Ableitung innerhalb der Teilgebiete aus einem

digitalen Höhenmodell → Ermittlung der Flächenanteile der einzelnen

Höhenschichten in den Teilgebieten für vorzugebende Höhenstufenabstände

(z.B. 100 m).

• Vorgaben der Höhenverteilung in der <h-zonen.dat>:

Räumliche Auflösung der Schneemodellierung

Variante 1: Höhenzonierte Schneemodellierung
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• Verbesserung der Simulationsgüte in stark relieffierten und stark schneebeein-

flussten Gebieten: Beispiel Pegel Hondrich/Kander (mit <h-zonen.dat>).

Räumliche Auflösung der Schneemodellierung

Variante 1: Höhenzonierte Schneemodellierung

gemessene Ganglinie

simulierte Ganglinie ohne Höhenzonierung 

simulierte Ganglinie mit Höhenzonierung 
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• Automatische Höhenzonierung: Aufteilung der TGB-Höhen auf Basis eines

definierten Werts in horizontale Höhenschichten → Bestimmung der Anzahl der

vorkommenden Höhenschichten im TGB anhand der minimalen und maximalen

Geländehöhe → Verteilung der prozentualen Flächenanteile auf alle vor-

kommenden Höhenschichten (mit Ausnahme der untersten und obersten

Höhenschicht).

• Vorgabe der automatischen Höhenzonierung in der <gebietsdaten.dat>:

Räumliche Auflösung der Schneemodellierung

Variante 1: Höhenzonierte Schneemodellierung
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• Schnee-Kompartimente: subskalige Teilflächen eines TGB, für die jeweils eine

separate Simulation der Schneedynamik erfolgt → prozessorientierter Ansatz zur

Berücksichtigung von Hangneigung, Exposition und Abschattung bei der

Schneemodellierung.

Räumliche Auflösung der Schneemodellierung

Variante 2: Schneekompartimente
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• Globalstrahlung steuert maßgeblich die Energiebilanz der Schneedecke und

damit ihr Abschmelzverhalten → Topographie entscheidend für die tatsächlich

auf eine Fläche einwirkende Globalstrahlung.

• Charakteristische Eigenschaften der betrachteten Fläche:

• Exposition (Himmelsrichtung, in der die betrachtete Fläche ausgerichtet ist)

• Hangneigung (Neigung der betrachteten Fläche)

• Abschattung (durch Objekte, die die betrachtete Fläche von direkter

Sonnenstrahlung abschirmen)

Räumliche Auflösung der Schneemodellierung

Variante 2: Schneekompartimente
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• Erweiterung des Konzepts der Höhenzonierung durch die Schnee-Komparti-

mente (SK): Schneemodellierung wird komplett von den Landnutzungs-Boden-

Kompartimenten (LBH) getrennt und erfolgt auf der Ebene separater, unabhän-

gig ausgewiesener SK.

• Auch die SK sind als subskalige Kompartimente von TGB definiert und bestehen

wie die LBK aus räumlich getrennten Bereichen innerhalb eines TGB. Entschei-

dend für die Zusammenfassung von Flächen als SK ist lediglich die Ähnlichkeit

der Eigenschaften, unabhängig von der genauen Lage innerhalb des TGB.

• In SK werden Flächen innerhalb eines TGB zusammengefasst, die ähnliche für

die Schneemodellierung relevante Eigenschaften besitzen. Dabei können folgen-

de Eigenschaften berücksichtigt werden:

• Landnutzung

• Höhenlage

• Hangneigung

• Exposition

• Abschattung (als Funktion von Azimut und Sonneneinfallswinkel)

Räumliche Auflösung der Schneemodellierung

Variante 2: Schneekompartimente
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• SK besitzen nicht die gleichen Flächen wie die LBK → Umverteilung des

Wasserdargebots aus der Schneeschmelze aus den SK auf die LBK → Angabe

des Anteils der Entwässerung des anfallenden Schmelzwassers auf die einzel-

nen LBK des TGB für jedes SK erforderlich. Diese prozentualen Anteile

entsprechen den Flächenanteilen der SK an den LBK (Ermittlung durch räum-

liches Verschneiden der SK-Flächen mit den LBK-Flächen).

Räumliche Auflösung der Schneemodellierung

Schneedeckenschmelze

Abflussbildung

SK1 SK2

TGB

LBK1 LBK2 LBK3 …

Umverteilung der
Schneeschmelzflüsse

Teilgebiet
Schneekompartiment
Landnutzung-Boden-
Kompartiment

TGB 
SK1
LBK1

SK3

Variante 2: Schneekompartimente
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• Definition der SK in der Datei <schneekompartimente.dat>

• HAEX: Hangexposition in Grad

• HAWI: Hangneigung in Grad

• Next_ID: Nachfolgendes SK für den Massentransport von Schnee

• 1, 2, 3 usw: Anteil des SK am Landnutzungs-Boden-Kompartiment [%]

• Ausweisung der Schneekompartimente durch Programm „SK-Toolbox“

Räumliche Auflösung der Schneemodellierung

Variante 2: Schneekompartimente
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• Mit variablem Detailgrad, wahlweise auch nur für ausgesuchte Bereiche des

Modellgebiets (Verringerung Rechenaufwand).

• Beispiel alpiner Oberlauf: innerhalb einzelner TGB unterschiedliche SK aufgrund

Höhenlagen, Hangneigungen, Expositionen und Abschattungseffekte ↔ im

Flachland des Unterlaufs wird darauf verzichtet.

Räumliche Auflösung der Schneemodellierung

Variante 2: Schneekompartimente
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• Vorgabe der Abschattung der SK in separater Datei <abschattung.dat> (optional):

• Azimut: Einfallsrichtung der direkten Sonnenstrahlung in Grad (0 = N, 90 =

Ost, 180 = Süd, 270 = West)

• 100, ..., 0: Sonnenwinkel in Grad, bis zu der das SK prozentual entsprechend

der Spaltenüberschrift abgeschattet ist

Räumliche Auflösung der Schneemodellierung

Variante 2: Schneekompartimente
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• In sehr hoch gelegenen, nivalen Gebieten (wie z.B. im Alpenraum) wird in der

Realität in der Jahressumme mehr Schnee auf- als abgebaut. Infolgedessen wird

in diesen Bereichen Schnee und Eis in fester Form talwärts verfrachtet

(Lawinenabgänge, Schneeverwehungen und Gletscherfließen).

• Konzeptioneller Ansatz in LARSIM mit folgende Randbedingungen:

• Kein kontinuierlicher Aufbau der Schneedecke

• Einhaltung der Massenbilanz

• Grundlegende, überschlägige Abbildung des Massentransports

Schneemassentransport

Im Modell In der Realität

Zeit

Schnee-

grenze
Schnee-

grenze



48© LARSIM-Entwicklergemeinschaft

• Grundannahme: Schnee kann nur bis zu einer gefälleabhängigen maximalen

Menge akkumulieren. Überschreitung eines Schwellenwerts: Massentransport

des Schnees in ein tiefer gelegenes Gebiet.

• Überschreitet das berechnete Schneewasseräquivalent den Schwellenwert, so

wird der Anteil des Schnees, der den Schwellenwert überschreitet, vollständig in

das (gemäß der hydrologischen Vernetzung) nachfolgende Teilgebiet verfrachtet.

• Der Schwellenwert für die maximale Schneeakkumulation wird in Abhängigkeit

der Gefälleverhältnisse im jeweiligen Teilgebiet ermittelt. Dabei wird davon

ausgegangen, dass bei steilerem Relief der Massentransport von Schnee bereits

früher einsetzt.

• Schneeberechnung und Schwellenwertbetrachtung werden spezifisch für die

Landnutzungs-Boden-Kompartimente (bzw. ggf. Schnee-Kompartimente) durch-

geführt.

Schneemassentransport
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• Annahmen:

• Stationärer Gletscher mit definierter, zeitlich konstanter Ausdehnung

• Langjährige Dynamik (Vorrücken, Abschmelzen) nicht für kurzfristige Abfluss-

dynamik relevant

• Stationäres Gletscher-Modul als „Landnutzung“ in LARSIM-WHM verfügbar

• Handhabbares Modul im Rahmen der bestehenden LARSIM-Gegebenheiten

• Nachbildung der wesentlichen Wirkung von Gletschern auf das Abflussgeschehen:

• Abflussregime + erhöhtes Abflussniveau und Tagesamplitude im Spätsommer

• Schneefrei-Werden des Gletschers mit folglich hoher Abflussbereitschaft

• Ausreichende Komplexität des relativ einfachen Ansatzes

• Nutzung auch für andere gletscherbeeinflusste alpine Gebiete sinnvoll

• Relevanz auch für größere Einzugsgebiete bereits mit Gletscheranteilen ab 5%

Gletscher
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Gletscher

Q gemessen

Q simuliert (mit Gletscher)

Q simuliert (ohne Gletscher)
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• Aufgaben des Anwenders:

1. Kontrolle der gemessenen Niederschlags- und Temperaturdaten

2. Kontrolle der Vorhersagen der Lufttemperatur

3. Kontrolle der berechneten Werte des Wasserdargebots und des

Wasseräquivalents

4. (Anpassungen der Schnee-Modellparameter)

5. Nachführung der Schnee-Ergebnisse des Modells

Beeinflussung der Schnee-Ergebnisse
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