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Hydraulische Modellierung fur die

Hochwasserentlastungsanlage der Susetalsperre

Veranlassung

Zwischen 1928 und 1931 entstand im westlichen Sudharz 5 km oberhalb von

Osterode die Sosetalsperre. Nach uber 70 Jahren Betrieb planten die Harz-

wasserwerke GmbH eine Sanierung der schadhaften Schussrinne ibrer

Hochwasserentlastungsanlage. Dies wurde zum Anlass genommen, die

Leistungsfahigkeit der 330 m langen Hochwasserentlastungsanlage hinsichtlich

der akmellen Anforderungen zu uberprufen und gegebenenfalls anzupassen. Das

Institut far Wasserbau und Teel)nische Hydromechanik wurde mit der Erstellung
eines Vollmodells fitr die Hochwasserentlastongsanlage der Sasetalsperre nach

dem Froudeschen Modellgesetz im MaBstab 1:25 und der Durchfiihrung hydrau-

lischer Modellversuche beauftragt. Das Modell umfasste das Uberfallbauwerk

mit Sammelrinne, die um 10° geneigte Schussrinne und das Tosbecken

(ehemaliger Steinbruch) der Talsperre. Es wurde far einen Abfluss von

mindestens 150 m'/s ausgelegt. Die Ergebnisse der Versuche sollten als

Entscheidungshilfe far die im Rahmen der Sanierung der Hochwasser-

entlastungsanlage auszufabrenden Anderungen am Bauwerk dienen.

Untersuchungen

Im Hubert-Engels-Labor des Institutes fir Wasserbau und Teclmische

Hydromechanik wurden zwei Hauptvarianten der Hochwasserentlastungsanlage

untersucht, verandert und optimiert. Neben dem Ist-Zustand wurden Alternativ-

vorschlage far einen Neubau der Schussrinne mit einem wirtschaftlicher zu

bauenden, rechteckf8rmigen Profil erarbeitet. Insgesamt wurden in 5 Versuchs-

reihen 61 Versuche durchgefahrt. Die Versuchsreihen wurden beginnend mit

dem umgerechneten Abfluss von 50 m3/s in Schritten von 10 m /s (3,21/s) unter

Einbeziehung der Extremabflusse HQi 000 und HQ,0.000 bis zur maximalen

Leistungsfihigkeit der Anlage durchgefalirt. Dabei wurde festgelegt, dass die

neu zu bauende Schussrinne ein HQm.000 mit einem Mindestfreibord von 50 cm

und einen maximalen Abfluss von 150 ms/s bordvoll abfaliren soll.

Zur Abschatzung der zu erwartenden Versuchsergebnisse und deren

Verifiziermg wurden die Wasserspiegellagen und FlieBgeschwindigkeiten in

der gesamten Entlastungsrinne sowie die Wurfweiten des Schussstrahls in das

Tosbecken analytisch bestimmt. Die Berechnungsergebnisse waren geeignet, zu
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Vergleichen mit mittleren Messwerten herangezogen zu werden. Dreidimen-

sionale Stramungs- und Turbulenzeffekte konnten durch die analytischen

Verfahrenjedoch nicht abgebildetwerden.

Ergebnisse

In der Sammelrinne herrschte durch auftretende Querstramungen, die aus der

Uberfallstramung resultierten, ein schieBender FlieBzustand. Ab dem Durchfluss

eines HQi.000 von 73,6 m'/s bildeten sich Walzen, die bis zum Ende der

Ubergangsrinne Auswirkungen auf den Abflussvorgang hatten.

Abbildung 1 Walzenbildung in der Sammelrinne bei Q = 160 ma/s

Am Eingang in die Ubergangsrinne trat bei allen Durchflussen ein Adstau an

der rechtsseitigen Wangenwand ein (Abbildung 2), der bei Q = 160 mVs eine

Hahe von bis zu 1,5 m erreichen kann. Zusatzlich entstanden bei niedrigen

Abflussen an den pl6tzlichen Querscbnittsanderungen Kreuzwellen. Durch die

Querschnittsverengung vor dem Anfang der Schussrinne kam es zum Ansteigen

der Fliefitiefe, was teilweise zum Uberstramen der linken Gerinnewand fithrte.

Die Walze aus der Sammelrinne ftihrte bei hohen Abflussen auch in der

Ubergangsrinne zu starken Turbulenzen, die sich auf den Wasserstand erh6hend

auswirkten. Bei Variante 2 entstanden deutliche Kreuzwellen, da sich hier der

Querschnitt durch den Obergang zur Wandneigung des alten Trapezgeri:ones erst

autweitete und dann sehr schnell zum Rechteckprotil der Schussrinne verengte.
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Abbildung 2 Aufstau an der Wangenwand des Uberfalls bei Q = 160 m'/s

Bei niedrigen Abflussen setzten sich die Kreuzwellen aus dem

Obergangsgerinne uber die gesamte Lange der Schussrinne fort (Abbildung 3).
Die pendeJnde Bewegung der Wasserspiegeloberflache in der Schussrinne, die

bei niedrigen Abflussen durch die Kreuzwellen und bei hohen Abflussen durch

die torbulente Walze aus der Sammetrinne hervorgerufen wurde, lieB sich gut

durch die Wasserstandsmessungen erfassen. Bei der Modellierung des Ist-

Zustandes kam es ab einem Durchfluss von 140 ms/s zum Oberstrdmen der

rechten Gerinnewand. Die linke Gerinnewand wurde bereits bei niedrigen

Durchflassen uberstramt.

Durch einen hydradisch gunstigen Anschluss des Rechteckprofils der

Schussrhine an die Ubergangsrinne konnten die StOrwellen weitgehend
verhindert werden. Die gemessenen Wurfweiten des Schussstrahls im

Steinbruch betrugen bei der Modellierung des Ist-Zustandes schon bei niedrigen
Abflussen mindestens 10 m. Durch das Entfemen der Schanze und das Begra-

digen der scilragen Abbruchkante konnte eine Verkarzung des Schussstrahles

festgestellt werden. Im Steinbruch wurde bei allen Durchflussen und

Modellvarianten der linke Strahlrand beim Auftreffen aufdie gegenuberliegende
Steinbruchwand stark nach oben abgelenkt. Bei hohen Durchflussen, ab ca.

Q = 100 m'/s, wurde er msatzlich als Querstrahl unter dem Hauptstrahl hindurch

um 90° abgelenlct. Bei Variante 2 wird er beim Auftreffen bei hohen Durch-

flussen facherartig aufgespalten.
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Fazit
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Abbildung 1 Kreuzwellen beiniedrigen Abflussen

Im Zuge der Sanierung der schadhaften Schussrinne der Sesetalsperre mussen

vor allem die Leistungsfahigkeit der Hochwasserentlastungsanlage und die

Wirtschaftlichkeit der BaumaBnahme berucksichtigt werden. Die Leistungs-

fihigkeit ist nur gewahrleistet, werrn die bei den maBgebenden Abilussen

auftretenden Wasserstande die Gerinnewande der Anlage nicht ubersteigen.
Wirtschaftlich wird die BaumaBnahme, weim ein technologisch ganstiges

Querprofil gewablt wird, der Grundriss der alten Anlage bestehen bleibt und

erforderliche Wandh6hen minimiert werden kannen. Aus diesem Grund wurden

in die bestehende Rinne senkrechte Wande eingesetzt, die die vorhandene

Sohlbreite nicht veranderten. Durch die gerade Linienfahrung der Schussrinne

ohne Querschnittsanderungen, Kritmmungen oder graBere Gefallewechsel

werden stehende Wellenfronten, die eine Erhlihung der Wassertiefe verursachen

bereits wirkungsvoll vermieden. Da in der Sammelrinne und der Ubergangsrinne

jedoch kein stramender Abfluss herrscht bzw. erzwungen wird, bilden sich in

diesen Teilen der Hochwasserentiastungsanlage durch Gefillewechsel und

Querschnittseinengung Wellen, die sich in die Schussrinne fortsetzen. Die

Wellenbildung gilt es bei der Sanierung der Schussrinne durch eine hydraulisch

gunstige Form des Anschlusses zwischen dem bereits sanierten Teil der

Entlastungsanlage und der neu zu bauenden Schussrinne zu minimieren. Diese
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ganstige Form konnte gefunden werden. Ein Vorschlag for die Gestaltung der

Wandhahen worde so erarbeitet, dass die gemessenen maximalen Fliedtiefen im

Gerinne gefasst werden k6nnen.
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