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Speicherbauwerke in LARSIM

Verschiedene Mdglichkeiten, einen Speicher in LARSIM zu integrieren

Hochwasser- See
Rickhaltebecken (SEEG)
(RUEC)
Talsperre
SPEMO (TALS)
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Hochwasser-Ruckhaltebecken

Hochwasser-Ruckhaltebecken (HRB) in LARSIM:

— Einbau im ,Hauptschluss® oder ,Nebenschluss”
(letzteres mittels Verzweigung)

— konstanter Regelabfluss (gesteuerte Abgabe)
— Hochwasser-Entlastung mit Retention

Retentions- E
becken

verandert nach wikipedia.de

HRB im Hauptschluss ~ HRB im Nebenschluss
Qit) | al ungesteuerte Abgabe

~N
)

Qi) b} Steuerung auf konstante Abgabe
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Hochwasser-Ruckhaltebecken

Hochwasser-Ruckhaltebecken (HRB) in LARSIM:

— Einbau im ,Hauptschluss® oder ,Nebenschluss®
(letzteres mittels Verzweigung)

— konstanter Regelabfluss (gesteuerte Abgabe)
— Hochwasser-Entlastung mit Retention

Retentions- E
becken

verandert nach wikipedia.de

o>

HRB im Hauptschluss ~ HRB im Nebenschluss

<,
S,
S ) ) Krone
— Freiraum }\ héchstes Stauziel o ‘[‘:‘T T Freibord
—— aussergewohnl. R Stauziel 3 Uberiaufk
HW-Rckhalteraum A\\ (H:Jht’as?:f
\ ©
B entlastun -
= gewdhnlicher Hochwasser- l % 9) )
g 5 riickhalte- -- 2 S
= Hochwasserriick- . / x
2 halteraum s R = ) Dauerstauziel / e
8l I / S
i3] = / s
Dauerstauraum & 2 %
= tiefstes Absenkziel Betriebsablass oder
Totraum 1 W@mdablass
\ " 7 7
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Hochwasser-Ruckhaltebecken

HRB — erforderliche Angaben in LARSIM (<tapel0>):

— Lage im Modell (Teilgebiets-Nummer)

— konstanter Regelabfluss [m3/s]

— Volumen-Abfluss-Kennlinie des Beckens

— Volumen-Abfluss-Kennlinie der Hochwasser-Entlastung

Die Angaben sind in die LARSIM-Steuerdatei <tapel0> einzufligen
(Kennung RUEC).

Fir ein HRB kdnnen auch mehrere Volumen-Abfluss-Kennlinien mit
unterschiedlichen Gultigkeitszeitraumen definiert werden (saisonale
Steuerung).
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Hochwasser-Ruckhaltebecken

HRB — erforderliche Angaben in LARSIM (<tapel0>) — Beispiel:

Volumen

Beckeninhalt | Regelabfluss [m3/s] | Bemerkung
[1000 m3]

Abgabe = Minimum aus Zufluss und
konstantem Regelabfluss

160 3,2 Schwelle HW-Entlastung

VLT Abfluss Uber HW-

Beckeninhalt Entlastung [m¥/s] Bemerkung

[1000 m3]

164 0,0 Schwelle HW-Entlastung
170 1,6

177 3,4

223 42,0

‘ 5 293 Abfluss = Zufluss
YDRON HRB unwirksam 5
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Hochwasser-Ruckhaltebecken

HRB — erforderliche Angaben in LARSIM (<tapel0>) — Beispiel:

— konstanter Regelabfluss (hier: 3,2 m3/s) bis der gewoéhnliche
Ruckhalteraum (hier: 160 Mio. m3) gefullt ist

EUEC 1337 7
#

* Volumen [1000 cbm]

| 180.0 1} 164.0 2 170.0 3 177.0 4 130.0 5
205.0 & 223.0 7

# 1. Wert = gewthnlicher HW-Rickhalteraum,
* Folgewerte entsprechend Eenmlinie der HW-Entlastung
* Bhfluss [chm/=]

EE 1) 1.6 2 3.4 3 6.0 4 14.3 5
28.0 6 43.0 7

— wichtig: erster Wert fur Volumen (Speicherinhalt) und Abfluss immer
grofRer als 0.0
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Hochwasser-Ruckhaltebecken

HRB — erforderliche Angaben in LARSIM (<tapel0>) — Beispiel:

— zusatzliche Abgabe aus dem HRB iber die Hochwasserentlastung bei
Uberschreitung des Volumens des gewdhnlichen Rickhalteraums

EUEC 1337 7

£

* Volumen [1000 cbm]
=

160.0 1 | 1s4.0 2] 170.0 3 177.0 4 180.0 5
205.0 & 223.0 7

=

# 1. Wert = gewthnlicher HW-Rickhalteraum,
* Folgewerte entsprechend Eenmlinie der HW-Entlastung
* Bhfluss [chm/=]

£

3.2 1 | 1.6 2] 3.4 3 6.0 4 14.3 5
28.0 6 43.0 7

— iterative Berechnung des Ruckhalts im HRB nach dem Verfahren der
Seeretention (auch fur Talsperren und Seen)
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Beispiel HRB

22| . RUEC 7253 2 1100
:"= * Volumen [1000 cbm]
20 H 1000.0 1 1100.0 2 11000
: H * Abfluss [cbm/s]
-|8 ;' ‘.‘ 12.0 1 9999.999 2 900
! %
] ) 7 1%
16 3 Volumen =0 800 %-
— P - Abgabe = min(Zufluss, 12 cbm/s
24 ._ / ( ) 700 §
_g 5 bis Volumen = 1 Mio. cbm S5
o, | mit Regelabfluss = 12 cbm/s 600 3
9 - keine HW-Entlastung —_
5 o
< 400 ©
g
300 2.
200
100
O L B e T LA L \" LA B L B A B O

18. 19. 20. 21. 22. 23. 24, 25. 2. ' 27. 28. 29. 30. 3I.
Aug 2007

- Hennetalsperre QZU sim - Hennetalsperre QAB sim — Hennetalsperre VOL sim
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Beispiel HRB

22 “ RUEC 7253 2 ] ]OO
:"= * Volumen [1000 cbm]
20 bis Volumen = 1 Mio. cbm * Ab;gggéo[cbm}s] troo.0 2171000
18 mit Regelabfluss = 6 cbm/s 6.0 1 9999.999 2 900
16 : 800 §
; 3 o
14 700 3
£ H h =3
.12 600 3
210 500 Z
QO i 5 o
< g % 400 ©
P &
61 e -+ B 300 2
4 200
2 ......... ™ a . .l OO
HW-Entlastung
o—— T L A B R | T O
18. 19. 20. 21. 22. 23. 24. 25. 26. 27. 28. 29. 30. 31
Aug 2007
- Hennetalsperre QZU sim - Hennetalsperre QAB sim — Hennetalsperre VOL sim
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(Gesteuerte) Seen

Seen in LARSIM:

— Berechnung tber Wasserstand-Abfluss-Kennlinie (Steuerungsregel) und
dem Verfahren der Seeretention

— Berechnung als gesteuerter See mittels Vorgabe mehrerer Steuerungs-
regeln fur unterschiedliche Zeitrdume

— Berechnung als ungesteuerter See durch Vorgabe einer Steuerungsregel
(Anfangsdatum 1. Januar)

Beispiel fir mehrere Steuerungsregeln:

4305

43000 - o e

nd [m+NN]

4295 1

rsta

Wasse

4290 1

4285
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Abfluss [m3s]

Q=90ms —Q =110 m¥s —Q =200 m¥s
—Q =300 m¥s —Q =500 m¥s Q =600 m¥/s

Luzern (2018)



(Gesteuerte) Seen

Seen - erforderliche Angaben in LARSIM (<tapel0>):

— Lage im Modell (Teilgebiets-Nummer)

— Anzahl der Wertepaare fur die Wasserstand-Volumen-Kennlinien

— Wasserstand-Volumen-Kennlinie des Sees (Wasserstand in [m+NN],
Volumen (Speicherinhalt) in [1000 cbm)])

SEEG TZ253 14 Hennetalsperre
# W=t. Vol.
= [m] [1000chm]
274 .00 0.00
280.00 256.00
286.00 1309.00
292 .00 3352.00
298.00 6443 .00
304.00 10880.00
310.00 17018.00
318.00 28319.00 i ) ) )
323.30 37484.20 Die Angaben sind in die LARSIM-
323.35 37571.25 ) ) .
323 .65 38095. 65 Steuerdatei <tapelO> 9|nZUngen
324 .15 38977.65
324 .85 40229.25 (Kennung SEEG)
325.75 41867.25
YDRON
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(Gesteuerte) Seen

Seen - erforderliche Angaben in LARSIM (<tapel0>):

— Steuerungsregeln: Anzahl der Steuerungsregeln, Gultigkeitsdatum der
Steuerungsregel (Tag und Monat) und Wasserstand-Abfluss-Kennlinie
(Abflussabgabe bei jeweiligem Wasserstand fir jede Steuerungsregel)

# hnzahl Wertepaare und Anzahl Steuerungsregeln

11 1

* Qab W

# [cbm/s] [m]

= Steul

01 01
0.02 275.00
1.00 285.00
2.50 285.00
4.00 315.00
7.00 318.00
10.00 320.00
12.00 323.30
15.55 323.&5

59.42 324.15 Beispiel mit nur einer Steuerungsregel
146.79 324.85
292.12 325.75 - ungesteuerter See
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(Gesteuerte) Seen

Seen - erforderliche Angaben in LARSIM (<tapel0>):

— Steuerungsregeln: Anzahl der Steuerungsregeln, Gultigkeitsdatum der
Steuerungsregel (Tag und Monat) und Wasserstand-Abfluss-Kennlinie
(Abflussabgabe bei jeweiligem Wasserstand fir jede Steuerungsregel)

* BAnzahl Wertepaare und Anrzahl Steuerungsregeln
12 &
# Dab W
* [cbm/=] [m]
* Steul Steu Shend Steud Steus Steus
01 02 15 04 15 06 15 08 01 10 15 11 Beispiel mit mehreren
30.0 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
a0.0 28.50 28.50 28.50 28.50 28.50 28.50 Steuerungsregeln é
a0.0 28.70 28.70 28.70 28.70 28.70 28.70 gesteuerter See
100.0 28.90 2B.T75 29.15 29.15 28,15 258.90
110.0 29.00 29,30 29,20 29.25 29,20 29.00
200.0 29.05 29,40 29.30 29.35 28,25 29.05
300.0 29.10 28,50 29.40 29.45 28,33 29.10
400.0 29.15 29,80 29.50 29.55 28,38 29.15
S00.0 29.20 289,70 29.80 29.65 29,45 29.20
600.0 29.40 30.00 30.00 30.00 259,85 29.40
650.0 30.20 30.20 30.20 30.20 30.20 30.20
T700.0 S50.00 S50.00 50.00 o0.00 S50.00 50.00
=
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(Gesteuerte) Seen

Seen - erforderliche Angaben in LARSIM (<tapel0>):

— maximal zulassige Absenkgeschwindigkeit [cm/Tag]

— Anfangsvolumen [1000 cbm]
(wird nur verwendet, wenn keine Angabe in Zustandsdatei vorliegt)

9993, maximale Lbsenkgeschwindigkeit cm/Tag
* infangsvolumen [1000 cbm]
289212.730
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Beispiel gesteuerter See

22, ] 27500
20 27250
18 i 27000
16 P 26750

w4 26500 &

£ 3

12 26250 F

%10, 26000 Z

B o

< g 25750

g

25500 2.
4 25250
5 :25000
o T I L B S S S B I L 24750

18.  19. 20. 21. 22. 23. | 2. 25 | 26, 27. 28. 29. 30. 31,
Aug 2007

- Hennetalsperre QZU sim - Hennetalsperre QAB sim — Hennetalsperre VOL sim
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Talsperren

‘)
(/,
unbeherrschbarer /"o rSperrenkrone
H!W-S/chutzraum N auRerstes Stauziel . I Freibord
=y~ auBergewohnliches Stauziel —* ;\\T(Jberlaufkrone
Hochwasser- = 7R
4 schutzraum gewoéhnliches Stauziel v ¥
%
%
. . :Z
bewirtschaftbarer Speicherraum %
(Nutzraum, Betriebsstauraum) f
z
- _gewohnliches Absenkziel , ~] Betriebsablass
eisener Bestand = . : % i
auBergewshnliches Absenkziel o 77 59‘;“;*??35:
I lefste cntnanme-
> zZN
aussergewdhnlicher / \\\ anlage) ‘q_|)
Stauraum , %I @)
4 &uRerstes Absenkziel - ' Grundablass N
= A '\ X
Totraum / \\\ L]
S - R ‘::’/' W %
2\
s\ =

\y ggf. Wasser-
[

&40 kraftanlage
4';-_. - o -
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Talsperren

Talsperre — erforderliche Angaben in LARSIM (<tapel0>):

— Lage im Modell (Teilgebiets-Nummer)
— Anzahl der Wertepaare fur die Wasserstand-Volumen-Kennlinien

— Wasserstand-Volumen-Kennlinien (Wasserstand in [m+NN], Speicher-
iInhalt in [1000 cbm]) und Abfluss tber Hochwasser-Entlastung [m3/s]

TRLS 7253 14 Hennetalsperre
= Wst. Vol. Leizstungsfihigkeit
= [m] [1000 cbm] HQ-Entlastung [cbm/=]
274.00 0.00 0.00
280.00 256.00 0.00
286.00 1305.00 0.00
232.00 3352.00 0.00
298.00 6443 .00 0.00
304.00 10880.00 0.00
310.00 17018.00 0.00
318.00 2831%9.00 0.00
323.30 37484.20 0.00 . . . .
323.35 37571.25 0.78 Die Angaben sind in die LARSIM-
323.65 38095.65 15.55 - . e
32415 sss77.65 5942 Steuerdatei <tapel0> einzufiigen
324 .85 40229.25 146.78
325.75 41867.25 292.12 (Kennung TALS)'
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Talsperren

Talsperre — erforderliche Angaben in LARSIM (<tapel0>):
— maximal zulassige Absenkgeschwindigkeit pro Tag [cm/Tag]

— Volumen Unterkante der Hochwasserentlastung [1000 cbm]

* Format £10.3:

949499, maximale Lbsenkgeschwindigkeit [cm/Tag]
# Format £10.3:
37484.2 Inhalt bei UE HW-Entlastung [1000 chbm]
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Talsperren

Talsperre — erforderliche Angaben in LARSIM (<tapel0>):

— Betriebs-Sollganglinie: Soll-Speicherinhalt der Talsperre pro Datum
mit zulassigen Abgaben (minimaler und maximaler Abfluss)

12 Inzahl Werte (Tag Monat 5S50ll-Inh. max. Abgabe min. Abgabe) |
15 01 29425, 12. 0.06
15 02 30667. 12. 0.06 Betriebs-Sollganglinie
15 03 33431, 12. 0.06
15 04 34789, 12. 0.06 40000
15 05 34331, 12, 0.06 . 35000
15 06 32939, 1z. 0.06 £ 30000
15 07 30731, 12. 0.06 s 55000
o
15 08 28681, 12. 0.06 8
15 039 26537. 12. 0.06 E 20000
15 10 25185, 12. 0.06 2 15000
15 11 24827, 12. 0.06 3 10000
15 12 26749, 12. 0.06 ~
5000
0
15.01.15.02.15.03.15.04.15.05.15.06.15.07.15.08.15.09.15.10.15.11.15.12.
Datum

Die Sollganglinie wird flr bestimmte Zeitpunkte angegeben.
LARSIM interpoliert zwischen den Zeitpunkten
(Option TALSPERRE-SOLL-INTERPOLATION).

YDRON © LARSIM-Entwicklergemeinschaft 19
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Talsperren

Talsperre — Simulation:
— Prioritat 1: Abgabe der Mindestwassermenge

— Prioritat 2: Nachfahren der Betriebs-Sollganglinie ohne Uberschreitung
der maximal zulassigen Abgabe

— Prioritat 3: Hochwasserrickhalt und Abgabe Uber die Hochwasser-
Entlastung nach dem Verfahren der Seeretention

Mittels Option TALSPERRE SOLLRANGE erfolgt ein geglattetes
Nachfahren der Vorgaben.
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Beispiel Talsperre

28000 2

22 ] TALS 7253 14 Hennetalsperre I 29200
:"-. #  Wst. Vol. Leistungsfahigkeit
H & [m] [1000 cmb] HR-Entlastung [cbm/=]
20 ,: =- 274.00 0.00 0.00 29000
L]
: i 280.00 256.00 0.00
o 286.00 1309.00 0.00
18 Py 28800
. 292.00 3352.00 0.00
§ [ 298.00  6443.00 0.00 wn
] ' 304,00 10880.00 0.00
] 6 : 310.00 17018.00 0.00 28600 -8
318.00 28319.00 0.00 n:_
0 : 323.30 37484.20 0.00 I
~ ] .E 323.35 37571.25 0.78 28400 g
_g .: 323.65 38095.65 15.55 S
.2.] e ] 324.15 38377.65 59.42 28200 3_
H 324.85 40229.25 146.79 —
¢ E 325.75 41867.25 292.12
=) wl
[
0
<

P O ® O K

! )
27800 S
o
27600 2.
5:5 ntth.._.::: .................. r 27400

LT
LTy
LT
----------

..................

i - - - ] LLL ™ .l L
2 """ dRCTTTCL N e e, L ;

-e

O|\\| —r T T |\27000
18.  19. 20. 21. 22. 23. 24. 25. 26. 27. 28. 29. 30. 3I.

Aug 2007

- Hennetalsperre QZU sim - Hennetalsperre QAB sim — Hennetalsperre VOL sim
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Beispiel Talsperre

Inzahl Werte (Tag Monat So0ll-Inh. max. Abgabe min. Abgabe)

1z
15 01 25425, 1z. 0.06
15 02 30667. 1z. 0.06
15 03 33431. 1z. 0.06
15 04 34789. 1z. 0.06
15 05 34331. 1z, 0.06
15 06 32939. 1z. 0.06
15 07 30731. 12. 0.06
15 08 28681. 1z, 0.06
15 0% 26537. 12. 0.06
15 10 25185, 1z. 0.06

15 11

24827.
26749,

1z2.
1z2.

0.06
0.08

Abfluss [cbm/s]

. 25.
Aug 2007

- Hennetalsperre QZU sim - Hennetalsperre QAB sim — Hennetalsperre VOL sim

26

' 27. 28.

1IYDRON
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28600%
28400 §
28200 §
28000 Z
27800 ©
27600 2
27400
2227200
27000




Verwendung von Messdaten

Verwendung von Messdaten fur Rickhaltebecken und Talsperren (ftr
eine Nachfuhrung im operationellen Modellbetrieb):

Option:
— Option STAMMDATEN RHB (Steuerdatei <rhb.stm>)

Auswirkungen:

— Beriucksichtigung von Messdaten (Inhalt und/oder Abgabe)

— Ausgabe der Ergebnisse
(bei Anforderung in Spalte ARHB in <punktausgaben.str>)

— Ausgabe der prozentualen Fullung des Ruckhalteraumes

Beachte: nur HRB und Talsperren!
Seen werden separat Uber <pegel.stm> konfiguriert

YDR?N © LARSIM-Entwicklergemeinschaft 23
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Uberblick (1/3)

Allgemeine Funktionsweise der Speicher

Typ | Bedingung Abgabe
Zufluss < Regelabfluss und kein Zufluss
Einstau
Zufluss > Regelabfluss oder
RUEC | bestehender Einstau, aber HW- Regelabfluss
Entlastung nicht erreicht o
AN
: Regelabfluss + Abgabe nach V-Q- X
Einstau > HW-Entlastung Beziehung mittels Seeretentionsverfahren (53
Nach V-Q-Beziehung mittels
SEEG | - Seeretentionsverfahren
laut Betriebsregel: Nachfahren des Soll-
: . Volumens unter Beachtung der Vorgaben
HW-Entlastung nicht erreicht zu Minimal- und Maximalabfluss und max.
TALS Absenkgeschwindigkeit
: Nach V-Q-Beziehung mittels
HW-Entlastung erreicht Seeretentionsverfahren
YDRON © LARSIM-Entwicklergemeinschaft 24
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Erforderliche Daten flr Speicher im <tapel0>

Uberblick (2/3)

V-Q-Kennlinie mit
Regelabfluss und HW-
RUEC | - Entlastung (ggf. mehrere | — —
mit unterschiedlichen
Gultigkeitszeitraumen)
o
W-Q-Kennlinie (ggf. maximale Absenk- S
i - Q
SEEG | W-V-Kennlinie mer_\rer_e mit un_t_e_r geschwindigkeit — L
schiedlichen Gililtig- [cm/Tag]
keitszeitraumen) g
W-V-Q- jahreszeitlich verschie- maximale Absenk- Volumen bei
TALS Kennlinie, mit | dene V-Q-Kennlinien eschwindiakeit Unterkannte
Q bei HW- (Soll-Volumen mit min. ?cm/Ta ] g der HW-
Entlastung und max. Abgabe) 9 Entlastung
YDRON © LARSIM-Entwicklergemeinschaft 25
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Uberblick (3/3)

Ubernahme von Messdaten und Nachftuihrung (op. Betrieb)

Typ | Speicherinhalt Speicherabgabe
IPRIN_V = 4 = Ubernahme gemessener Inhalt fiir IPRIN_Q = 4 = Ubernahme gemessene Abgabe fiir
gesamten Berechnungszeitraum gesamten Berechnungszeitraum
RUEC | IPRIN_V =5 = Ubernahme gemessener Inhalt bis IPRIN_Q =5 = Ubernahme gemessene Abgabe bis
Vorhersagezeitpunkt Vorhersagezeitpunkt
VQKon_Reg, VQKon_Ent=V
IPRIN_V = 4 = Ubernahme gemessener Inhalt fiir IPRIN_Q = 4 = Ubernahme gemessene Abgabe fiir
gesamten Berechnungszeitraum gesamten Berechnungszeitraum
IPRIN_V =5 = Ubernahme gemessener Inhalt bis IPRIN_Q =5 = Ubernahme gemessene Abgabe bis
TALS Vorhersagezeitpunkt) Vorhersagezeitpunkt
IPRIN_V = 6 = Ubernahme gemessener Inhalt bis IPRIN_Q = 6 = Ubernahme gemessene Abgabe bis
Vorhersagezeitpunkt und Annahme Vorhersagezeitpunkt und Annahme
konstantes Volumen im VHS-Zeitraum konstante Abgabe im VHS-Zeitraum
Ari_xQ =J = Verschiebung W/V im VHS-Zeitraum ohne UDD =1 - vorgegebene Abgabe und Berechnung W/V
Auswirkung auf die Abgabe anhand Kontinuitatsgleichung aus vorgegebener
Ari_xQ =V - zuerst Verschiebung der W-Q-Beziehung und Abgabe und Zufluss (im gesamten
dadurch Nachfiihrung W/V im gesamten Berechnungszeitraum)
SEEG Berechnungszeitraum mit Auswirkung auf UDD = 2 - vorgegebene Abgabe und Berechnung von W/V

Abgabe und anschlieRend erneute Korrektur
wie bei Ari_xQ =

UDD=1-> W vorgegeben und BerechnungV anhand
W-V-Beziehung (im gesamten
Berechnungszeitraum)

anhand Steuerungsregel in Abhangigkeit von der

vorgegebenen Abgabe (bis zum VZP)

LEG 2020

Die Angaben zu RUEC und TALS beziehen sich auf die Einstellungen in der <rhb.stm> (Option STAMMDATEN RHB).

Die Angaben zu SEEG beziehen sich auf die Einstellungen in der <pegel.stm>.
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LEG (2020): Ubersicht LARSIM-Speicherbauwerke RUEC, TALS und SEEG. Autor:
F. Kock (Bayerisches Landesamt fur Umwelt) flr die LARSIM-Entwicklergemein-
schaft (unveroéffentlicht)
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Wikipedia (2020): https://de.wikipedia.org/wiki/Hennetalsperre
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