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2 WASSERHAUSHALTS- UND WARMEMODELL LARSIM

WWM LARSIM = Erweiterung des WHM LARSIM

- Entwickelt durch LUBW Karlsruhe (seit 2003)

Vorteil bei gleichzeitigem Betrieb von WHM-LARSIM stehen (bis
auf Einleiterdaten) alle Antriebsdaten (inkl. Abflussvorhersagen)
zur Verfagung !!

Operationelle Betriebsmdglichkeit! (vs. QSIM)



2 WASSERHAUSHALTS- UND WARMEMODELL LARSIM
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Vereinfachte Warmehaushaltsgleichung

Einflussfaktoren im LARSIM-WM
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. 3 WARMEMODELL FUR SUDHESSEN (7218 KM?) UND DEN MAIN ( 77KM)
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> Kalibrierparamter und GutemanBe: WWM Main

KALIBRIERPARAMETER FUR DAS PHYSIKALISCHE MODELL

*Fehat:  MalR flr die Beschattung des Gewadssers
* Fwing: Faktor zur Korrektur der Windgeschwindigkeit

* Frarm: Faktor fur den Strahlungsanteil bei klarem Himmel

* Cx.q: Effektive Warmekapazitat des Gewadsserbetts

Keeg:  Warmelbergangskoeffizient an der Gewdssersohle

TABELLE: GUTEMARE (2001 — 2010) BEI DER SIMULATION MIT DEM PHYSIKALISCHEM

MODELL Messstelle am Main R2 RMSE | NSCmin | NSCmax | NSCmean
Frankfurt-Osthafen (Main-km 37,8) R R Uk 1,00 0,99
Frankfurt-Nied (Main-km 25,8) 0,99 0,63 0,98 1,00 0,99
Raunheim (Main-km 12,3) 0,99 0,53 0,99 1,00 0,99
Bischofsheim (Main-km 4,0) 0,99 0,69 0,98 0,99 0,99

R2 = Korrelationskoeffizient

RMSE = root mean square error (Standardabweichung)

NSCmin = Nash-Sutcliffe-Koeffizient im schlechtesten Jahr
NSCmax = Nash-Sutcliffe-Koeffizient im besten Jahr

NSCmean = Nash-Sutcliffe-Koeffizient im Mittel iber alle 10 Jahre



Pegel Raunheim/ Main

Wassertemperatur (gem. und sim.) fur Juli und August 2009:
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» Langsprofil der Wassertemperaturen entlang des hessischen Mains am 22. Juli 2006:

Tegesmiztel Simulztion
Tzgesminima simulation
Tepesmexima Simulation
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4 OPERATIONELLER BETRIEB WWM IM HLUG
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Hochrhein

5.1 Warmemodell Oberrhein (LUBW Karlsruhe im op. Betrieb)

Wasserstands-Messdaten:
Basel, Maxau, Worms

Wassertemperatur-Messdaten:

Rheinfelden, Weil am Rhein, Burkheim,
Iffezheim, Plittersdorf, Karlsruhe, Worms

Warmeeinleiter:
Kraftwerksstandorte, Industrieeinleiter

Kahlturmverdunstung:
Kraftwerksstandorte mit Kihlturmbetrieb

Zufluss Neckar:

Samitliche Informationen (Abflisse, Wasser-
temperaturen, Warmeeinleiter) aus dem
Warmemodell Neckar



5.2 Warmemodell Mittelrhein 240 km (LUWG Mainz, HLUG Wiesbaden)
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ca. 240 km

Wasserstands-Messdaten:
Mainz, Kaub, Andernach, Koln

Wassertemperatur-Messdaten:
Mainz, Koblenz, Bad Honnef

Warmeeinleiter:
KKW Biblis, KW Mz-Wi

Zufluss Main:

Samitliche Informationen aus dem
Warmemodell Main
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5.2 Warmemodell Mittelrhein: Kalibrierung

Tabelle 5-7:  Ubersicht iber die Gite der simulierten Wassertemperatur an den verwendeten
Messstellen am Mittelrhein

Messstelle n RMSE NSC n RMSE NSC
Mainz* - - - 3 256 0,25 0,998
noDIenz 86816 031 0,998 3618 030 0,998

Bad Honnef 62 264 0,31 0,998 2616 0,29 0,999




5.2 Warmemodell Mittelrhein Vergleich Messung — Simulation So 2006
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5.2 Warmemodell Mittelrhein

Langsprofil der Wassertemperatur am Rhein 23.07.2006
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5.3 Warmemodell Rhein
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»Erweiterung bis Koln“

Verlangerung der modellierten
Rheinstrecke von Worms bis Kdln

Integration des LARSIM-
Warmemodells fur den Main

Fertigstellung des offline-Modells ¥

Tagliche Zulieferung der Inputdaten
(Meteorologie, Abflisse, Wasser-
temperaturen, Einleiter, Vorher-
sagen)

Operationelle Inbetriebnahme des
Rhein-Gesamtmodells in 2013



Einsatzmoglichkeiten des LARSIM-Warmemodells Rhein

Operationelle Simulationen und Vorhersagen von Wasser-
temperaturen z.B. zur Friherkennung von wasserrechtlich kritischen
Situationen (Aufgabe der Bundeslander) in Niedrigwasserphasen

Offline-Berechnungen z.B. zur Analyse der Auswirkungen einzelner
Warmeeinleiter auf die Wassertemperatur eines Gewassers

Offline-Untersuchungen zur Auswirkung von Klimaveranderungen auf
die Wassertemperaturen eines Gewassers, aktuell i.R. IKSR mit
Warmemodellen im Tageswertmodus



