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2.1

Einleitung

Die Bemessung des Freibords fiir den Umbau der Talsperre Wendebach er-
folgt gemal DIN 19700, Teil 11 in Verbindung mit Dvwk 1997.

Malgeblich ist der Hochwasserbemessungsfall 2 (BHQ,), da aus diesem ein
hoherer Bemessungswasserstand als bei BHQ1 resultiert (Anhang 1 - Hydrauli-
sche Modellversuche).

Das Hochwasserstauziel im Hochwasserbemessungsfall 2 ist auf 173,00 mNHN
festgelegt. Der Nachweis der hydraulischen Leistungsfahigkeit erfolgt in An-
hang 1 (Hydraulische Modellversuche) mit geschlossenen Betriebsauslassen.
GemaR Modellversuch kann das BHQ; mit einem Wasserstand von

172,92 mNHN < 173,00 mNHN

abgefiihrt werden.

Unter Berlicksichtigung der Betriebsausldasse kann das BHQ, mit einem Was-
serstand von von 172,75 mNHN abgefiihrt werden(Anhang 4 — Hydrologie).

Die Bemessung erfolgt auf das festgesetzte Hochwasserstauziel im Hochwas-
serbemessungsfall 2 von 173,00 mNHN.

Bemessung

Der Freibord setzt sich gemall DIN 19700 zusammen aus dem Wellenauflauf
hay, dem Windstau hy; und einem Sicherheitszuschlag hg;.

f = hgy + hy; + hgi(+hg;) Gl. 2-1

Ein optionaler Eisstau hg; wird vorliegend nicht beriicksichtigt, da bei der ge-
planten Konstruktion der Hochwasserentlastung mit freiem Uberfall der An-
satz einer Versetzung mit Eis nicht geboten ist. Im Regelfall schlieRen sich
Wellenauflauf und Windstau einerseits und Eisstau andererseits aus.

Berechnung des Wellenauflaufs h,,

Der zu berechnende Wellenauflauf richtet sich nach der Form des Absperr-
bauwerks. Bei einem Absperrdamm treten in der Regel brandende Wellen auf,
so dass der Wellenauflauf stark von der Béschungsneigung des Dammes und
somit von der Energiedissipation in der Brandungszone abhangig ist. Der Wel-
lenauflauf ha, kann laut dem DVWK Merkblatt 246 [Dvwk, 1997] mit ausrei-
chender Genauigkeit nach HUNT berechnet werden zu:



Umbau der Talsperre Wendebach, Anhang 6 5

Nau x% = Kp K- K Whpe - e - tana

mit
kp - kp =Boschungsrauheit siehe Tab. 2-1

Gl. 2-2

k, = Koeffizient nach BATTIES [1974)
h_We = mittlere Wellenhéhe [m]

a = Béschungsneigung Damm [°]
Iye = mittlere Wellenlange [m]

Twe = mittlere Wellenperiode [s]

Die Beschaffenheit der Boschungsoberflache hinsichtlich der Béschungsrau-
heit ki und Durchlassigkeit kpwird mit den Faktoren nach Tabelle 2-1 beriick-
sichtigt.

Tabelle 2-1: Berechnung der Béschungsrauheit [Dvwk,1997]

Boschungsoberflache kp - kg
glgtte Bauweisen (Betonplatten 10
mit vergossenen Fugen, Asphaltbeton) :
Betonplatten mit offenen Fugen 0,95
Pflaster mit vergossenen Fugen 0,90 - 0,95
Pflaster mit offenen Fugen 0,80-0,90
Rasen, Sand 0,75-0,85
Kies 0,70-0,78
Z(;Z?g:ggz?ear;i r/l\t;]srl:th:::‘amuhbauweise 0,60 -0,65
Bruchsteinschittungen 0,55-0,65

Fiir den Absperrdamm des Wendebaches wurde zur Berechnung des Wellen-
auflaufs eine Béschungsrauheit von

kp - kg=0,8 (Rasen)
angesetzt.

Die Uberschreitungswahrscheinlichkeit des Wellenauflaufs wird in Abhingig-
keit des Bauwerkstyps mit dem Koeffizienten k, nach BATTIES berlicksichtigt,
siehe Tabelle 2-2. Fiir Erddamme ergibt sich eine Uberschreitungswahrschein-
lichkeit von 1 % und somit ein zugehoriger Koeffizient von k, =2,4.

Tabelle 2-2:  Uberschreitungswahrscheinlichkeit x(%) des Wellenauflauf in Abhingigkeit vom
Typ des Absperrbauwerks und die zugehorigen Koeffizienten k, fiir den Auflauf
brandender Wellen nach BATTJES (1974) [Dvwk, 1997]
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Bauwerkstyp X (%) Ky
Staumauern, Wehre _ 5 entfallt
Steinschittddmme mit erosions- 2 2,2
bestandiger Krone und Luftseite

Erdddmme 1 2,4

Die Boschungsneigung des Dammes von 1:3,5 (s. Teil Il, Kap. 2.1) entspricht
einem Winkel o von 15,9 .

Die zur Berechnung des Wellenauflauf hp, bendétigten Wellenkennwerte hy,,
Iye und Ty, werden mit Hilfe der Bemessungswindgeschwindigkeit wio und
der Streichlange S ermittelt.

Ermittlung der Streichlangen S

Zur Ermittlung der Streichlangen S wird die Stauoberflache beziiglich der
Windwirkung an einem Untersuchungspunkt P nach der Spektralmethode in
mehrere Sektoren eingeteilt. Der zur Wellenbewegung beitragende Energie-
anteil aus den einzelnen Sektoren wird mit Hilfe der Spektralfaktoren a; ge-
wichtet. Fir einen Bemessungshochwasserstand von 173,00 mNHN ergeben
sich flr das Staubecken des Wendebaches die in Abbildung 2-1 dargestellten
Sektoren und die Streichlangen gemald Tabelle 2-5. Die angegebenen Winkel
der Sektoren © ergeben sich aus dem Winkel zwischen der Achse des Ab-
sperrbauwerkes und den jeweiligen Sektorgrenzen.

Abbildung 2-1:  Streichldangen bei Hochwasserstauziel (BHQ,) 173,00 mNHN, Grundlage
DGM5-Hbhen
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Ermittlung der Bemessungswindgeschwindigkeit wjo

Zur Ermittlung der Windwellenwirkung ist die Bemessungswindgeschwindig-
keit wqo erforderlich. Fur das Absperrbauwerk am Wendebach sind bezlglich
der Windgeschwindigkeiten keine Angaben vorhanden. Laut dem DVWK
Merkblatt 246 [Dvwk, 1997] kann fiir diesen Fall das Stundenmittel der Wind-
geschwindigkeiten wig gomin [M/s] nach Tabelle 2-3 angenommen werden.

Tabelle 2-3: Bemessungswindgeschwindigkeit wqo [DvWK,1997]

Héhe | Stundenmittel der Windgeschwindigkeit w4, [m/s] liber
einer Wasserflache, Wiederholungszeitspanne > 25 a
[MmNN] windgeschutzt normale Lage windexponiert
von bis von bis von bis
200 14 20 20 25 25 28
400 16 21 21 26 26 30
600 18 22 22 28 28 31
800 20 24 24 29 29 34

In Bezug auf die vorherrschenden Westwinde liegt der Abschlussdamm in
windgeschiitzter Lage am westlichen Rand des Staubeckens. Die groBten
Streichlangen Uber die freie Wasserflache ergeben sich vorliegend bei 6stli-
chen Winden (s. Abb. 2.1).

Aufgrund der der Hohenlage des Bauwerks (rd. 200 mNN bzw. mNHN) und
unter der Ansatz einer zur Windrichtung normale Lage des Bauwerks wird fir
die Freibordberechnung eine Bemessungsgeschwindigkeit von wiggomin = 20
[m/s] angesetzt.

Die Ausreifzeit ist mit ty,; = 10 - S [min] abhangig von der jeweiligen Streich-
lange S [km]. Fiir Seen mit Streichlangen unter 6 km kann das Stundenmittel
der Windgeschwindigkeit wig auf Mittelwerte kiirzerer Ausreifzeit mit dem
Faktor aus Tabelle 2-4 umgerechnet werden.

Tabelle 2-4: Umrechnung des Stundenmittels der Windgeschwindigkeit [Dvwk,1997]

Streichlange Ausreifzeit Faktor fiir die Umrech-
[km] [min] nung des Stundenmittels
S twi fur andere Ausreifzeiten
6 60 1,0
2 20 1,05
1 10 T
0,5 5 1,2

Fiir eine mittlere Streichlange von 0,5 km ergibt sich eine maRgebende Aus-
reifzeit von 5 min und somit eine Windgeschwindigkeit von wig smin =24 m/s.
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Bestimmung der Wellenkennwerte hy,,, Iy, und Ty,

Zundchst wird die mittlere partielle Wellenhéhe hyy, ; nach Gleichung 2-3 fir
jeden Sektor i berechnet. AnschlieRend wird diese mit Hilfe des Spektralfak-

tors a; gewichtet und nach Gleichung 2-4 die mittlere Wellenhéhe hy,, be-

stimmt.
_ w%,-0,16 1
hWe,i = g 1= . 2
[1+0,006-./S ]
+.0,8
(d; )
- tanh ) 0,625 -
. 1
[1+0,006- /S 1°
mit
x g-d und R
g B & —
Wio Wio Gl 2-3
n
T 9
hwe = | z (@ Nyyg i )
el Gl.2-4

Die Auswertung der Gleichung 2-3 ist flir verschiedene Windgeschwindigkei-
ten in Wertetabellen in den Anlagen des DVWK Merkblattes 246 [Dvwk, 1997]
zusammengestellt. Die Werte fiir die Windgeschwindigkeit wio=20 m/s sind
iin der dortigen Anlage 3 dargestellt und werden von dort ibernommen.

Die mittlere Wassertiefe d; ergibt sich aus der Differenz des Hochwasserstau-
ziels von 173,00 mNHN zur Lage der Beckensohle, die nach HEIDT & PETERS
(2006) im Mittel auf 169,25 mNHN liegt.

di=173,00-169,25=3,75 m

Die aus der Anlage 3 Dvwk, 1997 libernommenen Wellenhohen wurden fir
die vorliegenden Streichlangen linear interpoliert und durch Umrechnung die-
ser Werte auf wi90=24 m/s mit dem Faktor 24/20=1,2 erhoht. Die sich daraus
fir die einzelnen Streichldangen S; der jeweiligen Sektoren ergebenden mittle-

ren partiellen Wellenhéhen hy,, ; sind in Tabelle 2-5 zusammengefasst.
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Tabelle 2-5: Berechnung der mittleren partiellen Wellenhéhen hy,, ; fiir die verschiedenen
Sektoren

Sektor Streichlange | mittlere Wassertiefe mittl. partielle Wellenhéhe
Si [m] di [m] hwe, [M] Pue, *1,2 [m]
1 67 3,75 0,097 0,116
2 326 3,75 0,215 0,258
3 536 3,75 0,267 0,321
4 606 3,75 0,281 0,337
5 194 3,75 0,168 0,201
6 67 3,75 0,097 0,116

Die Spektralfaktoren a; zur Wichtung der zur Wellenbewegung beitragenden
Energieanteile der einzelnen Sektoren lassen sich nach Gleichung 2-5 bestim-
men.

. O, sin(2:-0)
% T 180°  2.n

Gl. 2-5

Die sich laut Gleichung 2-5 fiir verschiedenen Winkel der Sektoren ©; ergebe-
nen Spektralfaktoren a; sind ebenfalls in Wertetabellen in der Anlage 2 des
DVWK Merkblattes [Dvwk, 1997] zusammengestellt. Die sich fiir die Sektoren
des Staubeckens Wendebach ergebenden Spektralfaktoren sowie die mit Hilfe

der Gleichung 2-4 berechnete mittlere Wellenhohe hy,, sind in Tabelle 2-6 zu-
sammengefasst.

Die zur Berechnung des Wellenauflaufs erforderliche mittlere Wellenperiode

Ty, und mittlere Wellenldnge I, kénnen mit Hilfe der Gleichung 2-6 und 2-7
bestimmt werden. Die Ergebnisse sind ebenfalls in Tabelle 2-6 dargestellt.

=i

— B T Dot
e

Gl. 2-6
——-0,625
T - 6.2 Wy {g'hWejf
We = o | T3
g Wio J

Gl. 2-7
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Tabelle 2-6: Berechnung der Spektralfaktoren a; und der partiellen Wellenhdhen hyy,, , sowie
der mittlere Wellenperiode Ty, und mittlere Wellenldnge Iy,

Sektor | Winkel | Spektralfaktoren | Spektralfaktoren d=3,75 m
0 2 [ all b2 | 270V T2
0 0
1 0,1955 0,116 0,0026
75 0,3371
2 0,1629 0,258 0,0108
90 0,5000
3 0,0991 0,321 0,0102
99 0,5991
4 0,1427 0,337 0,0162
113 0,7418
5 0,2799 0,201 0,0113
130 0,8790
6 0,1040 0,116 0,0014
155 0,9830
Summe [m?] 0,0525
hye [M] 0,225
Tye [s] 1,471
Iye [M] 3,378

Unter Verwendung der Gleichung 2-2 ergibt sich der Wellenauflauf damit zu

hau= 0,8%2,4%(0,225*3,378)* *tan 15,9 = 0,48 m

hAu= 0,48 m
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2.2

2.3

Berechnung des Windstaus hy;

Der Anteil der Windstauhéhe hyy,; des Freibords kann gemaR DVWK Merkblatt
[Dvwk, 1997] mit Hilfe der empirischen Zuiderseeformel berechnet werden.

2
Wi+ S cosP

B = -
M 4861110 - d
Gl. 2-8

mit
d = mittlere Wassertiefe [m]
wio = Windgeschwindigkeit 10 m liber Wasseroberflache [m/s]
S = Streichlange des Windes Uber Stauoberflache, Windwirklange [m]
B = Winkel der malRgebenden Windrichtung und der angesetzten Streichlange [°]

Fiir die Talsperre Wendebach gelten folgende Ansatze:

e maximale Streichlange S: 606 m
e Winkel Windrichtung zur Streichlange B: 0°
e mittlere Wassertiefe d: 3,75m
e Windgeschwindigkeit fir maRgebende

Ausreifzeit Wigsmin [M/s]: 24 m/s

Hieraus ergibt sich unter Verwendung der Gleichung 2-8 die Windstauh6he zu

hwi = (242*606*cos 0)/(4861110 *3,75)=0,019 m

hwi=0,02 m

Wahl des Freibords

Zusatzlich zum Wellenauflauf und zum Windstau wird vorliegend ein Sicher-
heitszuschlag berlicksichtigt.

Als Sicherheitszuschlag wird
gewahlt: hg;=0,50 m
Der Freibord ergibt sich damit zu
f=0,48+0,02+0,50
f=1,00 m

Die Kronenhohe ergibt sich damit zu 173,00 mNHN + 1,0 m =174,00 mNHN.
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Aufgrund der liberwiegenden Kubatur des Absperrbauwerkes erfolgt die Be-
messung des Freibords einschlielllich der Festlegung des Sicherheitszuschla-
ges auf der sicheren Seite liegend (Einzelfallbetrachtung) unter Bericksichti-
gung der Dammbdschung.

3 Zusammenfassung

Flir den Umbau der Talsperre Wendebach wird vorliegend auf Grundlage der
DIN19700 in Verbindung mit dem DVWK Merkblatt 246 der Freibord berech-
net, der sich aus Wellenauflauf, Windstau und einem Sicherheitszuschlag zu-
sammensetzt.

Der Freibord wir ermittelt zu f=1,00 m.

verfasst:
Ingenieurgesellschaft Heidt & Peters mbH
Celle, 5. Juni 2012

ol

Dipl.-Ing. (FH) Frank Gries
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