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Betrieb von Talsperren

Harn Mincsn

 Ziel: Ermittlung einer bestmdglichen Abgabestrategie im
operationellen Betrieb

* Hohe Speichervolumina verflgbar

« Berlcksichtigung von Bewirtschaftungsregein,
Nutzungsanforderungen (Hochwasser, Niedrigwasser, G
Schifffahrt, Wasserkraft, Tourismus...), M
Systemrandbedingungen und Vorhersagedaten

» Wellenablaufverfahren und Optimierungsansatze (MPR)

Schawmutact 7

Ziel- und SteuergroRe fur den Bewirtschaftungsfall **Schifffahrt™
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Betrieb einer Staustufenkette

Zentrale Steuerung
Zufluss

. AQ,
+ Verschiedener Nutzungsanforderungen: |Ok§_,§r_8_e_§§AS A0
Schifffahrt - Wasserkraft 5 ; AH A
E[’ | lokaler Regler

» Geringe Speichervolumina in Relation zum Abfluss

* Hohe Dynamik
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Simulationsprogramm

Nutzungsanforderungen, Konzessionsbedingungen

\ l \

ZufluR Automatisierter Betrieb

®* Simulation der
Abflussverhaltnisse

Einleitung/Entnahme Wasserstande |Abflul

| ®* Betrieb der Kontroll-
bauwerke

HN-Modell
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Untersuchung RADAG
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Modellvalidierung (HN-Modell)
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Simulationsprogramm

-
Nutzungsanforderungen, Konzessionsbedingungen
\ 4 l \
ZUfluR Automatisierter Betrieb

Einleitung/Entnahme Wasserstande |Abflul
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Simulation der
Abflussverhaltnisse

Betrieb der Kontroll-
bauwerke



Wasserstands-

Wasserhaushaltsregelung vorgabe
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Wasserhaushaltsregelung

Ubergeordnete Steuerung

Ve
[
|

%

Lokale Regler (z. B. OW/Q-Regelung)
mit Ubergeordneter Steuerung
(Koordinator, Pradiktive Regelung)

Zufluss

lokaler Regler

zweistufige Hierarchie (Redundanz) [

z. B. Beriicksichtigung von
Energieoptimierung,
Pumpspeicherbewirtschaftung

z. B. Vorhersage des Abflusses und
Abgleich mit Messwerten
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Zentrale Steuerung

AQ, AH

AQ, AH

lokaler Regler

AQ, AH
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Hochwassersteuerung

Prinzipieller Ansatz (Hochwasser):
1) Vermeidung einer Aufsteilung

Zu 1):
nahezu ,Pflicht®, Bertucksichtigung von
StorgrofRenaufschaltung (Zufllisse)
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Abfliisse in einer Stauhaltungskette

Verstirkung

Abfliisse in einer Stauhaltungskette

Unverinderte Weitergahe
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Hochwassersteuerung

Pranlple”er AnsatZ (HOChW&SSGI’) Abflisse in einer Stauhaltungskette — 1 Hus
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Kappung des Hochwasserscheitels

Prinzip: Adaptive Steuerung; Einlagerung von Volumen im Speicher, Kappung

der Spitze, Speichervolumen und gute Vorhersage erforderlich

Vorhersagezeitraum

Ca—

Abminderung der
HW-Spitze (AQ)

lochwasserspitze

Riickhalts

* K&ginn des \

Abfluss

1Y
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= Hochwasserwelle

— Hochwasserwelle mit Kappung des Scheitels

Zeit
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Wasserspiegellagen - Volumen

Stationdre Wasserspiegellagen fiir verschiedene Abfliisse und Oberwasserstinde

Wasserstand [m]

Abfluss Q2, hoher OW-Stand

— - Abfluss Q2, niedriger OW-Stand
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Wasserspiegellagen - Volumen

Stationdre Wasserspiegellagen fiir verschiedene Abfliisse und Oberwasserstinde

Wasserstand [m]

Abfluss Q2, hoher OW-Stand
— - Abfluss Q2, niedriger OW-Stand

Univ. Prof. Dr.-Ing.
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Wasserspiegellagen - Volumen

Stationdre Wasserspiegellagen fiir verschiedene Abfliisse und Oberwasserstinde

Wasserstand [m]

Abfluss Q2, hoher OW-Stand
— - Abfluss Q2, niedriger OW-Stand
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Kappung des Hochwasserscheitels

Umsetzung

* Frihzeitiges, tiefes Absenken des Oberwasserstandes

« Aufstau (Erhohung des Oberwasserstandes) beginnt vor Eintreffen des HW-
Scheitels

Voraussetzung:
Bewirtschaftungsvolumen vorhanden
 Maximale WSP-Lage (z.B. Hochwasserschutz)
* Minimale WSP-Lage (z. B. Schifffahrt)
Steuerbare Abflusskontrolle mdglich (Wehre kdnnen Abfluss noch regein)
Zuflussvorhersage vorhanden
Vorentlastung mdglich (temporare Abflusserh6hung, Wellenltberlagerung)

5 \
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Kappung des Hochwasserscheitels

Sensitivitat bzgl. Anstauzeitpunkt

. - (a) Pegel 2
Wasserstand [m {.A.] Wasserstandsganglinien ¢
= = [b) Pegel 2
- a: WBO | ~=== (c) Pegel 2
283 - b: Anstaubeginn 121 h, Gradient 20 cm/h 1 Pesel 1
| ¢ Anstaubeginn 123 h, Gradient 20 cmjh la) Pege
| d: Anstaubeginn 125 h, Gradlent 20 cm/h = = (b) Pegell
287 | e:Anstaubeginn 127 h, Gradient 20 cm/h [ ~===(c) Pegel 1
sereees (d) Pegel 1
285 — = (e] Pegel 1
(a) OW-Pegel
283 = = (b} OW-Pege|
=+ (c) OW-Pege| |
281 veennas (d) OW-Pegel
—_— = (2] OW-Pegel
i ———
= = = Stauziel
279
277
275
273
45 72 a6 120 144 168 192 216 240 264
Zeit [h]
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Kappung des Hochwasserscheitels

Sensitivitat bzgl. Anstauzeitpunkt

Abfluss [m¥s] Abflussganglinien
11000 | —— Zufluss =
a: WBD | ] .
10000 | b: Anstaubeginn 121 h, Gradient 20 cm/h Differenz der Abflussmaxima (a) Abfluss
c: Anstaubeginn 123 h, Gradient 20 cm/h | WBO-b =224 mfs — — (b) Abfluss
d: Anstaubeginn 125 h, Gradient 20 cm/h
000 ' WBO -c =209 m?/s
e: Anstaubeginn 127 h, Gradient 20 cm/h ==== (c) Abfluss
WBO -d =195 m¥/s
8000 / cves (d) Abfluss
WBO -e=130m*s
— = (&) Abfluss
7000
6000
5000
4000
3000 | ——
2000
1000
0]
48 72 a6 120 144 165 192 216 240 264 288
Zeit [h]
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Kappung des Hochwasserscheitels

Sensitivitat bzgl. Anstaugradient

Wasserstand [m ii.A.] Wasserstandsganglinien (a) Pegel 2
: = = (b) Pegel 2
- a: WBO | -==-= (c) Pegel 2
283 T b: Anstaubeginn 121 h, Gradient 25 cm/h Pecell |
i c: Anstaubeginn 121 h, Gradient 20 cm/h (a) Pege
| d: Anstaubeginn 121 h, Gradlent 15 em/h = = (b) Pegell
287 | e: Anstaubeginn 121 h, Gradient 10 cm/h === (c) Pegel 1
I {dj Pegel '1
285 — ~ (&) Pegel 1
(a) OW-Pegel
283 = = (b} OW-Pegel ——
- {C} DW'PEEE| - —
281 veennas (d) OW-Pegel
— = (2] OW-Pegel [
e S—
[ = = = Stauziel
279
277
275
273
48 72 95 120 144 168 192 216 240 264 288
Zeit [h]
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Kappung des Hochwasserscheitels

Sensitivitat bzgl. Anstaugradient

Zeit [h]

Abfluss [m¥s] Abflussganglinien
11000 | —— Zufluss =
a: WBD | ] .
10000 | b: Anstaubeginn 121 h, Gradient 25 cm/h Differenz der Abflussmaxima (a) Abfluss
c: Anstaubeginn 121 h, Gradient 20 cm/h | WBO - b =298 m*fs — — (b) Abfluss
d: Anstaubeginn 121 h, Gradient 15 cm/h
000 ' WBO-c=224mY/s
e: Anstaubeginn 121 h, Gradient 10 cm/h ==== (c) Abfluss
WBO -d = 157 m¥/s
8000 / cves (d) Abfluss
WBO -e =97 m%s
— = (&) Abfluss
7000
6000
5000
4000
3000 _—“‘—-—w—-—_
2000
1000
0]
48 72 a6 120 144 165 192 216 240 264 288
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Zusammenfassung Optimierungspotential

« Optimierungspotential abhangig von Flusssystem und Restriktionen
« Stauhaltungen ohne Potential

« Stauhaltungen mit geringem Potential
« Abflussreduzierung von wenigen Prozenten, geringe Zeitverschiebung
« Potential bei geringeren Abflissen, z.B. HQ;,, hoher als bei hoheren
Abflissen
« Form der Hochwasserwelle entscheidend
- spitzer Wellenscheitel: Kappung eher moglich
- breiter Wellenscheitel: Kappung kaum maoglich
« Verfugbarkeit der Anlage bertcksichtigen, (n-1)-Fall
« Stauraummanagement an Flissen ohne Schifffahrt effektiver nutzbar
* Flusssystem (Nebenflisse) betrachten

Fazit: Staustufenmanagement nicht als Alternative, sondern additiv zu
Uberflutungsflachen sehen

|
& Universitat Kassel, Fachgebiet Wasserbau und Wasserwirtschaft, Univ. Prof. Dr.-Ing. Stephan Theobald

22



Vieleh Dank fur IThre Aufmerksamkeit!



