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Steuerung wasserwirtschaftlicher Systeme

Talsperren Staustufenketten Bewässerungskanäle

www.pflanzenbauwissenschaften.netwww.pflanzenbauwissenschaften.netwww.bodetal.de
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Betrieb von Talsperren

• Ziel: Ermittlung einer bestmöglichen Abgabestrategie im

operationellen Betrieb

• Hohe Speichervolumina verfügbar

• Berücksichtigung von Bewirtschaftungsregeln, 

Nutzungsanforderungen (Hochwasser, Niedrigwasser, 

Schifffahrt, Wasserkraft, Tourismus…), 

Systemrandbedingungen und Vorhersagedaten

• Wellenablaufverfahren und Optimierungsansätze (MPR)

WSA Hann. Münden
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Zeitraum [Datum]

Ziel- und Steuergröße für den Bewirtschaftungsfall "Schifffahrt"

Zielvorgabe - Hann. Münden

Zuflussprognose - Fulda (Grebenau)

Zuflussprognose - Werra (Letzter Heller)

Zuflussprognose - Talsperre

optimierte Stellgröße - Talsperrenabgabe

simulierte Zielgröße - Hann. Münden
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• Verschiedener Nutzungsanforderungen:

Schifffahrt - Wasserkraft 

• Geringe Speichervolumina in Relation zum Abfluss 

• Hohe Dynamik

Betrieb einer Staustufenkette

Zentrale Steuerung

lokaler Regler

lokaler Regler

lokaler Regler
DQ, 

DH

DQ, 

DH

DQ, 

DH

Zufluss



5Universität Kassel, Fachgebiet Wasserbau und Wasserwirtschaft, Univ. Prof. Dr.-Ing. Stephan Theobald

Simulationsprogramm

• Simulation der 

Abflussverhältnisse

• Betrieb der Kontroll-

bauwerke

HN-Modell

Nutzungsanforderungen, Konzessionsbedingungen

Automatisierter Betrieb
Zufluß

Einleitung/Entnahme AbflußWasserstände
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Birsfelden

Ryburg-Schwörstadt

Säckingen

Augst-Wyhlen

Rheinfelden

Albbruck-Dogern

Reckingen

Eglisau

Schaffhausen

Laufenburg

Rheinau

Kraftwerk

Stauwehr

Aubecken

PSW Waldshut

KW

Klingnau

Meßstellen

Untersuchung RADAG
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Zu- und Abflüsse

Modellvalidierung (HN-Modell)

• Eignung des HN-

Modells zur Simulation 

der Abflussverhältnisse

• Ermittlung 

charakteristischer 

Stauraumgrößen
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Simulationsprogramm

• Simulation der 

Abflussverhältnisse

• Betrieb der Kontroll-

bauwerke

HN-Modell

Nutzungsanforderungen, Konzessionsbedingungen

Automatisierter Betrieb
Zufluß

Einleitung/Entnahme AbflußWasserstände
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HN-Modell

QZufluss

QAbfluss

Qab

Abfluss-

regler

-

HIst

QReg

-

Wasserstands-

regelung

Qzu

TR

Qzu

• Stauzielregelung

• OW/Q-Regelung

• Antizipation

• A/Q-Regelung

Wasserstand  Hsoll

Wasserstands-

vorgabe

H

Dh

TL

Qzu

Führungsgröße

Wasserhaushaltsregelung 

Lokale Reglerstrukturen

-

 Komplexe PID-Regler
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• Lokale Regler (z. B. OW/Q-Regelung) 

mit übergeordneter Steuerung 

(Koordinator, Prädiktive Regelung)

• zweistufige Hierarchie (Redundanz)

• z. B. Berücksichtigung von 

Energieoptimierung, 

Pumpspeicherbewirtschaftung

• z. B. Vorhersage des Abflusses und 

Abgleich mit Messwerten

Wasserhaushaltsregelung 

Übergeordnete Steuerung

Zentrale Steuerung

lokaler Regler

lokaler Regler

lokaler Regler
DQ, DH

DQ, DH

DQ, DH

Zufluss
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Hochwassersteuerung

Prinzipieller Ansatz (Hochwasser):

1) Vermeidung einer Aufsteilung

2) Dämpfung einer Welle

Zu 1):

nahezu „Pflicht“, Berücksichtigung von 

Störgrößenaufschaltung (Zuflüsse)
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Hochwassersteuerung

Prinzipieller Ansatz (Hochwasser):

1) Vermeidung einer Aufsteilung

2) Dämpfung einer Welle

Zu 1):

nahezu „Pflicht“, Berücksichtigung von 

Störgrößenaufschaltung (Zuflüssen)

Zu 2):

Speicher- und Retentionsvolumina 

erforderlich, Kappung der Spitze,

Gute Vorhersage erforderlich



13Univ. Prof. Dr.-Ing. Stephan Theobald, Universität Kassel

Kappung des Hochwasserscheitels 

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

der Spitze, Speichervolumen und gute Vorhersage erforderlich



14Universität Kassel, Fachgebiet Wasserbau und Wasserwirtschaft, Univ. Prof. Dr.-Ing. Stephan TheobaldUniv. Prof. Dr.-Ing. Stephan Theobald, Universität KasselUniv. Prof. Dr.-Ing. Stephan Theobald, Universität Kassel

273

274

275

276

277

278

279

280

281

282

283

284

285

286

287

288

289

2160216521702175218021852190219522002205

Wasserstand [m]

Fluss-km 
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V1 – fließende Retention
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Kappung des Hochwasserscheitels 

Umsetzung

• Frühzeitiges, tiefes Absenken des Oberwasserstandes

• Aufstau (Erhöhung 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 möglich (Wehre können Abfluss noch regeln) 

• Zuflussvorhersage vorhanden

• Vorentlastung möglich (temporäre Abflusserhöhung, Wellenüberlagerung)
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Kappung des Hochwasserscheitels 

Sensitivität bzgl. Anstauzeitpunkt
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Kappung des Hochwasserscheitels

Sensitivität bzgl. Anstauzeitpunkt
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Kappung des Hochwasserscheitels

Sensitivität bzgl. Anstaugradient
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Kappung des Hochwasserscheitels

Sensitivität bzgl. Anstaugradient
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Zusammenfassung Optimierungspotential

• Optimierungspotential abhängig von Flusssystem und Restriktionen

• Stauhaltungen ohne Potential

• Stauhaltungen mit geringem Potential 

• Abflussreduzierung von wenigen Prozenten, geringe Zeitverschiebung

• Potential bei geringeren Abflüssen, z.B. HQ30, höher als bei höheren 

Abflüssen

• Form der Hochwasserwelle entscheidend

- spitzer Wellenscheitel: Kappung eher möglich 

- breiter Wellenscheitel: Kappung kaum möglich

• Verfügbarkeit der Anlage berücksichtigen, (n-1)-Fall 

• Stauraummanagement an Flüssen ohne Schifffahrt effektiver nutzbar

• Flusssystem (Nebenflüsse) betrachten 

Fazit: Staustufenmanagement nicht als Alternative, sondern additiv zu 

Überflutungsflächen sehen
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!


