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Hochwasserentlastungsanlagen

Hochwasserentlastungsanlage Itaipu, Brasilien/Paraguay
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Bemessungshochwasser

Fur Staubauwerke allgemein maRgebend ist DIN 19700 Teil 10 (2004)

Hochwasserbemessungsfalle:

Hochwasserbemessungsfall 1: Bemessung der
Hochwasserentlastungsanlage

Es ist ein Bemessungshochwasserzufluss BHQ, fiir die Bemessung der
Hochwasserentlastungsanlage festzulegen. Bis zur GroBe des BHQ, sind die
Tragsicherheit, die Gebrauchstauglichkeit und die Dauerhaftigkeit der
Stauanlage ohne Einschrankungen sicherzustellen.

Hochwasserbemessungsfall 2: Nachweis der Stauanlagensicherheit bei
Extremhochwasser

Es ist ein Bemessungshochwasserzufluss BHQ, zu bestimmen, dessen
jahrliche Uberschreitungswahrscheinlichkeit geringer ist als beim
Hochwasserbemessungsfall 1 und der demzufolge groRer als der
Bemessungshochwasserzufluss BHQ, ist. Den Bemessungshochwasserfall
BHQ, muss die Stauanlage ohne globales Versagen uberstehen. ...
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Bemessungshochwasser
noch DIN 19700 Teil 10 (2004)

Im Hinblick auf den durch die Stauanlage zu bietenden Hochwasserschutz fir
das Unterliegergebiet gilt folgender dritter Hochwasserbemessungsfall:

Hochwasserbemessungsfall 3: Bemessung des gewohnlichen Hochwasser-
ruckhalteraums

Hochwasserbemessungsfall 3 findet nur Beachtung, wenn mit der Stauanlage
Hochwasserschutzaufgaben zu erfillen sind. ...

Speziell fur Talsperren gilt DIN 19700 Teil 11 und hier
insbesondere Tabelle 1 (s. nachste Seite).

Fur Hochwasserriuckhaltebecken gilt DIN 19700 Teil 12.
Hinweise fur deren Hochwasserbemessung sind dort zu
finden.
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Bemessungshochwasser

DIN 19700 Teil 11,
Tabelle 1

Tabelle 1 — Einwirkungskombination fiir die Hochwasserbemessung

Einwirkungen
Anfangs-/Randbedingungen

Hochwasserbemessungsfail 1

Hochwasserbemessungsfall 2

Bemessungshochwasserzufluss

BHQ,

BHQ,

Retentionswirkung

Ist in der Regel zu beriicksichtigen.

Stauinhalt zu Beginn des
Hochwasserereignisses

Entspricht in der Regel dem Stauinhalt bei Stauziel Z; (siehe Bild 1); jahres-
zeitlich unterschiedlich festgelegte Stauziele Z; sind gegebenenfalls zu

beriicksichtigen.

Freibord (siehe auch
DIN 19700-10:2004-07, 6.4)

Einhaltung des Freibordes f; ober-
halb des Hochwasserstauzieles 1
(Zn1) nach den Maflgaben in 4.4. e)

Einhaltung des Freibordes f, ober-
halb des Hochwasserstauzieles 2
(Zi2) nach den MalRgaben in 4.4. e)

Die im Text verwendeten
Kapitelangaben beziehen
sich auf DIN 19700 Teil
11. Sie sollten dort
eingesehen werden.

Vorentlastung (vor Erreichen des
Volistaus Zy, siehe Bild 1); in der
Regel ab Einstau in den gewohn-
lichen Hochwasserriickhalteraum

Ist Uiber Grundablésse bei Einhaltung
der (n-1)-Regel® und {ber Hoch-
wasser-entlastungsanlagen nach
8.2 b) und 8.2 d) bei Einhaltung der

(n-1)- bzw. (n-a)-Regela zulassig.

Bei Berlcksichtigung einer Vor-
entlastung ist nachzuweisen, dass im
Unterlauf der gemaR Betriebsplan
(siehe 9.1.2.3) zulassige Abfluss
nicht {iberschritten wird.

Ist Uber alle Grundabldsse und
Hochwasserentlastungsanlagen
nach 8.2 b) und 8.2 d) zulassig.

Betriebsauslasse  dirfen, soweit
geeignet und verfiigbar, beriick-
sichtigt werden.

Bei Berlicksichtigung einer Vor-
entlastung ist nachzuweisen, dass im
Unterlauf der gemaR Betriebsplan
(siche 9.1.2.3) zulassige Abfluss
nicht liberschritten wird.

Parallelentlastung (ab Vollstau Zy)

Ist iber Grundablasse bei Einhaltung
der (n-1)-Regel® und {ber Hoch-
wasserentlastungsanlagen

nach 8.2 b) und 8.2 d) bei Einhaltung
der (n-1)- bzw. (n-a)-Regel® zuldssig.

Ist Uber alle Grundabldasse und
Hochwasserentlastungsanlagen
nach 8.2 b) und 8.2 d) zulassig.

Betriebsauslasse dirfen, soweit ge-
eignet und verfiigbar, beriicksichtigt
werden.

[2] DVWK-Merkblatt 216:
Betrachtungen zur (n-1)-
Bedingung an Wehren —
Wehrbau - Bemessung

Hochwasserentlastung

Hochwasserentlastungsanlage nach
8.2 a) bis e) wirksam.

Bei Hochwasserentlastungsanlagen
mit mehreren beweglichen Ver-
schlissen, die standig eingestaut
sind, gilt die (n-1)- bzw. (n-a)-Regel®.

Hochwasserentlastungsanlage nach
8.2 a) bis e) ohne Einschrankungen
wirksam.

Notentlastung

Notentlastung nach 8.2 f) darf nicht
beriicksichtigt werden.

Notentlastung nach 8.2 f) darf nach
den MaRgaben in 8.2 als wirksam
beriicksichtigt werden, falls vorhan-
den

Resultierender Stauspiegel

Hochwasserstauziel 1 (Zy,)

Hochwasserstauziel 2 (Z,;,)

a8  Siehe auch [2].
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Bemessungshochwasser

Merke:

Wie bei allen Naturereignissen kein absoluter Schutz gegen
Uberschreitung, sondern lediglich hinreichend kleine Wahrscheinlichkeit
und zwar gestaffelt je nach Gefahrdungspotential 1)

Problem: Bestimmung der Jahrlichkeiten. In Deutschland HW-
Aufzeichnungen ca. 100 Jahre, in anderen Landern vielfach sehr
viel kurzer.

Festlegung der Abflussspende daher letztlich Definitionssache, in
der Praxis bei uns gewohnlich einvernehmlich zwischen Behorde,
Fachgutachter und Planer. Hilfestellung aus DVWK-Merkblatt
209/1989 2)

1) siehe auch: RiBler, P: Dimensioning of the design flood as part of a reservoir
safety concept — Hydropower & Dams, Issue Four, 2001

2) DVWK-Merkblatt 209: Wahl des Bemessungshochwassers,
Entscheidungswege zur Festlegung des Schutz- und Sicherheitsgrades
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Bemessungshochwasser

Beispiele fur Abflussspenden:

NRW vielfach:

fir Einzugsgebiete von wenigen km?: 2.500 I/s.km?
fir Einzugsgebiete von 50 km? und groRer 1.200 I/s.km?

In Baden-Wiurttemberg wurde bisweilen und hilfsweise das 1000-jahrliche
Hochwasser definiert als das 1,6-fache des 100-jahrlichen Hochwassers.

PMP und PMF:

PMP: Probable maximum precipitation

PMF: Probable maximum flood
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Bemessungshochwasser
Was ist PMF?

Stratosphéire

Probabl
Maximum
od

Gesamter Luftraum tGber dem
Einzugsgebiet ist wassergesattigt
und regnet spontan ab (PMP). Je
nach Laufzeit bis zur Talsperre
erreicht der Niederschlag diese
zeitlich versetzt. Daraus resultiert
eine spezielle Hochwasserwelle, das
PMF.
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Zur Erlauterung der Retentionswirkung
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Hochwasserentlastungsanlagen

Systematik:

Funktion Einlaufbauwerk Transportbauwerk Energie-
Umwandlungs-
anlage

Konstruk- Wehr Offene Schussrinne |Tosbecken in

tive fest/beweglich Betonbauweise

Ausbildung Uberdeckte

Frontal/seitlich Schussrinne Tosbecken als

angestromt Kolksee
Freispiegelstollen®)

Uberlauftrichter*) Kaskade
Druckstollen*)

Heberwehr Rauhgerinne
Kaskade
Rauhgerinne

*) Uberlauftrichter nur in Verbindung mit Freispiegel-/Druckstollen
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Einlaufschwelle,
offene Schussrinne

Hangkanaleinlauf und Stollen

Uberlauftrichter und Stollen
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Einlaufschwelle, offene Schussrinne

Das Einlaufbauwerk kann an
einem Ende des Staubauwerks

angeordnet sein oder irgendwo
sonst an einer geeigneten Stelle
(A) innerhalb oder auBerhalb des
Absperrbauwerks.

Es kann lediglich aus einem oder

mehreren freien Uberfallen
v bestehen oder mit beweglichen
Auslassorganen gekoppelt sein.
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Grundformen fur Einlaufbauwerke fur Schussrinnen

und Stollen

a) frontal angestromte Uberlaufwehre

b) seitlich angestromte Uberlaufwehre

-7—f7"rT1‘T7“T1

Hangkanalentlastung (ein- oder zweiseitig
[sog. Entenschnabeliiberlaufe])

1
_>_.:__ ......... —_—— - e
|

:I z. T. gesteuert,

z. B. mit Stauklappe
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 Frontal angEstro fes Uberfallbauwerk

Die Edermauer besitzt
zusatzlich in halber
Mauerhohe sog. Zwischen-
auslasse, welche bei

- s

S . ,,__

888 sns sae eealasa aaa s Extremhochwiéssern
| 74 AR\ A E o ™ zusatzlich zur Entlastung
it herangezogen werden

konnen.

Ahnliche
| Konstruktion
wie bei der
Mohnemauer
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Tor i = e

Edertalsperre
= neue Einlaufe an der HW-
# Entlastung

uer ist in
den achtziger Jahren
des 20. Jahrhunderts
saniert worden. Bei
dieser Gelegenheit
wurden auch die
Einlaufe erneuert.
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Andere Lander, andere Sitten:

In Tasmanien, in einer weitgehend ’
: unbesiedelten Gegend, dient bei t T
= einem kleinen Speicher hier eine i
. einfache Stiitzmauer als Uberlauf- I

und als Transportbauwerk. Die zur I :

nachsten Farm fuhrende Strale
gibt das Tosbecken ab. Links von
der Stral’e erkennt man unschwer
Erosionsspuren im felsigen

Einfache HW
Tasmanien




- Beispiel_Ehtenschnabejei‘nlauf
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Frontal angestromtes Uberfallbauwerk

Frontales Uberlaufwehr
am Doroodzan Dam,
Fars/Ilran



Hangkanaleinlauf und offene Schussrinne oder Stollen
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3 B'eiSpieI Hennetalsperre

Zusatzlich an der Stirn eine § : . QYo ;
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Tosbecken
N R
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Beispiel Hennetalsperre

Schussrinne

(Uberdeckt)
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Beispiel Sorpetalsperre [ s

Hangeinlauf,
ca. 100 m lang
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Kaskade
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BEiSpiEl Sorpetalsperre Interessantes Phanomen:
- o Die HWE der Sorpetalsperre ist fur 24
M Kaskade W e m3/s ausgelegt. Die Talsperre ist ein
- Uberjahresspeicher. Die HWE springt
daher nur selten an.

Kurz nach 2000 wurde bei einem
Uberlauf von ca. 6 m3/s festgestellt, dass
im Verlauf der Kaskade pulsierende
Wellen entstanden (mit Maxima etwa
viermal je Minute), die teilweise sogar
die Seitenbegrenzungen uberspulten.

Der Eigentimer lie das
Phanomen daraufhin an
einer deutschen Techni-
schen Hochschule unter-
suchen. Ergebnis: Das
Phanomen tritt nur in
einem Fenster zwischen 6
und 12 m3/s auf und ist

[ insofern ungefahrlich.

Bestandsaufnahme des
Phanomens




Beispiel Sorpetalsperre

e
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Bewegliche Verschlusse bei HWE

Stauklappe

Stau2|el \

Vorteil:

/ Stauklappe fallt auch ohne

Motorantrieb in den sicheren
Zustand (,,fail safe®).
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Drucksegmente benotigen
Fremdenergie zum Offnen.

Aufgrund ihrer Eigensteifigkeit
sind sie auch fur groRe Hohen
geeignet.

= |
e |

Drucksegment
am Einlauf einer
HW-Entlastung
(Oymapinar,
Turkei)
l ’s
|




Talsperre Iznajar
(Andalusien) mit 8
Drucksegmenten

:é""-:._
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Energieumwandlungsanlagen

Tosbecken mit Storkorpern

Tosbecken mit
zahnformigen Storkorpern

Storkorper in Schuss-
rinne (gleiche Wirkung
wie ,Bossen” an der

Mohnemauer)
Tosbecken fir freien Strahl Sprungschanze © Peter RiBler




Energieumwandlungsanlagen

af
JL

Zayandeh Rood Dam
Isfahan/Iran -

offene Schussrinne
und Sprungschanze




Energieumwandlungsanlagen

Offene Schussrinne und
Sprungschanze am Amir
Kabir Dam in Nordiran

© Peter Riller



Staudamm Canales,
Andalusien,

Offene Schussrinne
und Sprungschanze
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§ VRRGE
HW-Entlastung
Talsperre Quentar
Sierra Nevada
Andalusien,

Sprungschanze
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Uberlauftrichter
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HW-Entlastungsturm
Aabachtalsperre
Ostwestfalen
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HW-
Entlastungsturm
Frauenautalsperre,
Bohmerwald,
Oberpfalz

dahinter
Entnahmeturm
fur Rohwasser

© Peter Riller



Hochwasserentlastungsturm der Frauenautalsperre

Ansicht Schnitt ]
Stauziel
| 767,00 m
N 41 / Il
o =/
S W/
Nl
———— 116 757,00 m
pur. I | [ - L[] A A
LI
# 12,00 4 L
: | Entliiftungsleitung
5
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Drei unterschiedliche Betriebszustande:

Zustand I:

knapp uberstromt, im
Stollen nur Teilfullung
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Drei unterschiedliche Betriebszustande:

Zustand ll:

Stollen schiagt zu,
Luft wird mitgerissen
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Drei unterschiedliche Betriebszustande:

Zustand lll:

Turm schlagt vollig
zu. Es wird nur noch
wenig Luft
eingetragen
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Hochwasserentlastungsturm der Biggetalsperre
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Maschinenraum und Besichtigungskorb
Zylinderschitz, 26 m

Stahlpanzerung
Hochwasserentlastungsstollen
Pendelstitze mit Stauinhaltspegel
Bedienungsbriicke, 80 m lang

Randweg
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Hochwasserentlastungsturm der Biggetalsperre
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Hochwasserentlastungsturm der Biggetalsrre |
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Hochwasserentlastungsturm der Biggetalsperre
B - i

Reparatur von

Betonschaden
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Hochwasserentlastungsturm der Biggetalsperre

| s
~ijye
Zwischeneinlaufe
15 m unter Stauziel

\‘\,\l\ ’T'ﬁ\
Die Biggetalsperre wurde zwischen
1955 und 1965 gebaut.

Damals bestand aus militarischer
Sicht die Forderung, die
Biggetalsperre innerhalb von
wenigen Tagen um 15 m absenken
zu konnen. Hierzu wurden in dieser
Hohe zusatzliche Auslassoffnungen
eingebaut, welche im normalen
Betriebszustand durch ein
Zylinderschutz verschlossen sind
(siehe vier Seiten zuvor).
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Hochwasserentlastungsturm der Biggetalsperre
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Heber als HW-Entlastung

Beluftung

Uberlaufkrone

///'i'//, Heberdecke
ALY
/

Q>
'9, Heberschlauch
%
%

Anspringnase

Funktion:

Im luftdichten Heberschlauch mit
Heberdecke bewirkt die
Anspringnase, bereits bei einem
nur wenige Zentimeter dicken
Uberfallstrahl, zunehmende
Luftverdunnung und Fullung des
Heberschlauchs bis zur
Vollleistung. Die Luft wird vom
Wasser nach unten
herausgesaugt. Durch
Beluftungsventile oder durch
eine konstruktiv vorgesehene
Beluftung kann der Heber
geregelt und stillgelegt werden.
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Heber als HW-Entlastung

/Belijftung
Uberlaufkrone 7
Z£27 Heberdecke —%0—"”— //!/%
25, 2y 777, / %/
== 77 "/9/,,, Heberschlauch //
Beliiftung "0 Anspringnase /////////////
//////////////////////////////////////
/ Z.

®
®

Heberwehr (a) und Heberanordnung bei einer Gewichtsstaumauer (b)
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Heber als HW-Entlastung
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Vergleich der Leistungen von festem Uberfall und Heber
© Peter Rildler



Heber als HW-Entlastung
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Annahmen: h [m]

h“=6m,a=1m
M=0,75

Vergleich der Leistungen von festem Uberfall und Heber
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Heber als HW-Entlastung

Heberbatterie am Speicher
RofRhaupten,

Bayerisches Schwaben
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Druckverlauf im HWE-Stollen

\ v , v2[2¢g

Energielinie

Bei konstantem Querschnitt
innerhalb des Stollens ist die
Geschwindigkeitshohe
uberall gleich.

Bernoulli-Gleichung:

2

h:z:p:v
y 2g

Energiehohe
geodatische Hohe
Druckhohe

Geschwindigkeitshdohe
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Druckverlauf im HWE-Stollen

Was passiert jedoch, wenn der Stollenauslauf nur unwesentlich unter dem

Unterwasserspiegel oder gar daruber liegt (z.B. weil das untere Becken
sehr flach ist)?

Ah =50 m
Beispiel: =200 m
A=45*10"

Energielinie
Ah ¥
Drucklin
! / N AN /4

Negative Druckm

(Kavitationsgefahr)
V2

Geschwindigkeitshohe: ~—— = 2,22m | Abhilfe: Stollenprofil vergréBern und

2g am Ende eine kurze Drossel einbauen.

Dann bleibt die Drucklinie bis zur
Drossel im positiven Bereich (s.
nachste Seite)
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Druckverlauf im HWE-Stollen
Druckverlauf im HWE-Stollen der Biggetalsperre

Drossel

2 Betonkeile als Drossel im FlieBquerschnitt
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