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Im Auftrag der Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen (LTV) hat 
das Institut für Wasserbau und Technische Hydromechanik (IWD) der Techni-
schen Universität Dresden im Zeitraum September 2010 bis April 2011 Untersu-
chungen am physikalischen Modell des Hochwasserrückhaltebeckens (HRB) 
Neuwürschnitz durchgeführt. Das geplante ökologisch durchgängige Staubauwerk 
besitzt einen Durchlass nach dem Prinzip der „Öko-Schlucht“ und eine Tosmulde 
zur Energiedissipation. Neben der Ermittlung der hydraulischen Leistungsfähig-
keit der Betriebseinrichtungen bildeten die Sicherstellung der Funktionsfähigkeit 
und gegebenenfalls die Optimierung der Tosmulde die Kernpunkte der Untersu-
chungen. Der Beitrag legt wesentliche Ergebnisse der Versuche vor.  

Stichworte: Hochwasserrückhaltebecken, ökologische Durchgängigkeit, 
Tosmulde 

1 Einleitung 

Oberhalb der Stadt Oelsnitz/Erzgebirge, etwa 30 km südwestlich von Chemnitz 
gelegen, beabsichtigt die LTV den Bau eines gesteuerten HRB. Das 14 m hohe 
Absperrbauwerk soll als Steinschüttdamm mit Asphaltbetonkerndichtung mit 
einer Kronenlänge von etwa 500 m ausgebildet werden und einen gewöhnlichen 
Hochwasserrückhalteraum von ca. 923.000 m³ vorhalten.  

Die Europäische Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL) fordert die ungestörte 
Migration aquatischer Organismen. Die Planung sah deshalb im Bereich der 
Dammmitte ein Massivbauwerk aus Stahlbeton vor (Abbildung 1), in dem zwei 
quadratische Betriebsauslässe mit der Seitenlänge 1,40 m integriert sind, durch 
die im Einstaufall die Regelung und Entleerung des Beckens erfolgt (Abbil-
dung 2). Der untere Betriebsauslass liegt im Hauptgerinne auf Höhe der 
Gerinnesohle und stellt außerhalb der Hochwasserzeit (permanent geöffnet) die 
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ökologische Durchgängigkeit sicher. Den oberen Abschluss der Stauwand bildet 
ein rundkroniger Überfall mit einer Breite von 6,60 m, der zur sicheren Ablei-
tung extremer Hochwasser dient. Aus Gründen der Landschaftsästhetik und um 
den besonderen Randbedingungen gerecht zu werden, welche sich für die Ge-
währleistung der ökologischen Durchgängigkeit ergeben, wurde für die Ener-
gieumwandlungsanlage die Sonderkonstruktion einer Tosmulde gewählt. Diese 
weist eine Gesamtlänge von etwa 35 m und eine Breite von 21 m auf, bildet eine 
Mulde von maximal 0,80 m Tiefe und schließt sich dem Durchlass an. Während 
das Sohlgefälle im Durchlass 1 % beträgt, unterteilt sich die Tosmulde in die 
drei Abschnitte mit den Längsneigungen 5 %, 0 % und -5 % beginnend an der 
Aufweitung nach dem Durchlass. Für die Bildung eines alternierenden Niedrig-
wassergerinnes sah die ursprüngliche Planung wechselseitig angeordnete Steine 
im Hauptgerinne vor. Unterstrom der Tosmulde gelegen befindet sich eine Pe-
gelmessstrecke, für die ein beruhigter Abfluss anzustreben war. Die Pegelmes-
sung soll der Steuerung der Betriebsauslässe dienen. Der Zugang zu diesem Ge-
bäude befindet sich auf dem linken Plateau neben der Tosmulde, sodass die 
Überströmung der Böschung in diesem Bereich möglichst eingeschränkt werden 
sollte.  

 
Abbildung 1: Grundriss Modellierungsbereich (links), Versuchsstand (rechts) 
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Abbildung 2: Ursprüngliche Planung: Querschnitt Stauwand (links), Modell Ansicht 

Stauwand von OW (mittig oben), Modell Unterwasserbereich, Blick nach 
OW (mittig rechts), Höhenprofil (unten) 

Die EG-WRRL regt mit ihrer Forderung nach ökologischer Durchgängigkeit seit 
einigen Jahren die Entwicklung konstruktiver Lösungen an, mit denen ökologi-
sche und wasserbauliche Anforderungen in Einklang gebracht werden können. 
Bisher liegen insbesondere zu HRB mit einer Dammhöhe wie beim HRB 
Neuwürschnitz und höher wenige Erfahrungswerte vor.  

2 Methode  

Die physikalische Modellierung des HRB Neuwürschnitz erfolgte von Septem-
ber 2010 bis April 2011 im Hubert-Engels-Labor des IWD. Der Versuchsstand 
wurde nach dem Froudeschen Modellgesetz im Maßstab 1:15 errichtet. Grund-
lage für die Modellerstellung waren die Planungsunterlagen der Arbeitsgemein-
schaft bestehend aus zwei ortsansässigen Ingenieurbüros.  

Die Überprüfung der hydraulischen Leistungsfähigkeit aller Anlagenteile erfolg-
te im Einzelbetrieb sowie in verschiedenen Kombinationen. Dabei wurde eben-
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falls das Strömungsbild in der Tosmulde untersucht, um die Frage zu beantwor-
ten, welcher Betriebsauslass sich für die Steuerung besser eignet.  

Weiterhin wurden die drei Abflusszustände BHQ1, BHQ2 und HQmax untersucht, 
deren Hauptdaten in Tabelle 1 aufgelistet sind. Für diese Lastfälle wurden je-
weils die Strömungseffekte (Foto- und Videodokumentation), Fließgeschwin-
digkeiten (Flügelmessung) und Wasserstände (Ultraschallsonden, Messpegel) 
aufgenommen. Diese Ergebnisse erlaubten eine Bewertung der Sicherheit und 
Gebrauchstauglichkeit der Stauanlage und gaben Hinweise auf die Belastungs-
größen einzelner Anlagenteile und damit auf deren notwendige konstruktive 
Ausbildung. 

Tabelle 1 Hauptdaten der Lastfälle BHQ1, BHQ2 und HQmax 

 BHQ1 BHQ2 HQmax 
Gesamtabfluss [m³/s] 14,4 29,8 44,3 
Überfallhöhe HWE [m] 0,30 0,40 1,20 

3 Ergebnisse  

3.1 Ursprünglicher Entwurf 

Die Untersuchungen des ursprünglichen Planzustands ergaben, dass die hydrau-
lische Leistungsfähigkeit der Betriebsauslässe und der Hochwasserentlastung 
(HWE) über den der Planung zugrunde gelegten Werten lag. Die vorgegebenen 
Stauziele wurden bei einer Öffnung der Betriebsauslässe von 65% erreicht. Die 
vollständige Öffnung kann deshalb als hydraulische Leistungsreserve für eine 
Überschreitung des HQmax oder bei Verschlussausfall betrachtet werden.  

Die nachfolgenden Beschreibungen des hydraulischen Verhaltens werden in 
Abbildung 3 mit ausgewählten Fotos veranschaulicht.  

Der Wechselsprung bildete sich je nach Lastfall erst 5-7 m nach Beginn der 
Tosmulde aus. Damit blieben 14 - 22 % der gesamten Tosmuldenlänge für die 
Energieumwandlung ungenutzt. Dementsprechend wurde diese als noch nicht 
zufriedenstellend bewertet. Ein Resultat dessen war die starke Strömung im un-
teren Bereich der Tosmulde mit zwei zu vermeidenden Auswirkungen. Zum ei-
nen konnte eine zuverlässige Abflussmessung im Pegelgerinne unterstrom der 
Tosmulde auf Grund des stark unruhigen Abflusses nicht zugesagt werden. Zum 
anderen sorgte die starke Anströmung der Tosmuldenböschungen für deren 
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Überströmung. Diese trat bei Lastfall BHQ1 periodisch schwallweise, bei BHQ2 
bereits dauerhaft und bei HQmax sehr stark auf. Insbesondere auf der durch den 
erforderlichen Zugang zum Pegelhaus geprägten linken Böschung war dies nicht 
akzeptabel.  

Die Einbauten zur Ausbildung des alternierenden Niedrigwassergerinnes wiesen 
ebenfalls noch Optimierungsbedarf auf. Insbesondere direkt hinter den Betriebs-
auslässen sorgten die Steine für einen hohen Strahlaufwurf.  

Die Ausrundung des HWE-Überfallprofils von 180° führte infolge der fehlenden 
Strahlablösung zu einer Beeinflussung der Betriebsauslässe, die es zu vermeiden 
galt.  

 

Abbildung 3: Ursprünglicher Entwurf: Lage des Wechselsprungs und Wasserübertritt an 
den Böschungen der Tosmulde, BHQ2 (links), Strahlaufwurf an den Steinen 
im Hauptgerinne (mittig), Beeinflussung der Betriebsauslässe (rechts)  

3.2 Umbau 

Verbesserungsvorschläge wurden mit dem Planer gemeinsam diskutiert. Dieser 
legte daraufhin einen modifizierten Entwurf vor, der im Modell umgesetzt und 
in einer zweiten Versuchsreihe untersucht wurde, Abbildung 4.  

Als alternative Lösung zur Bildung eines Niedrigwassergerinnes wurde an Stelle 
der Steine im Hauptgerinne auf eine Raugerinnebeckenpass-Struktur gewählt, 
die durch geschlitzte Querriegel umgesetzt werden sollte und eine maximale 
Sohlneigung von 3 % aufwies. Um letztlich die gleiche Eintiefung zu formen, 
ergab sich der Gefällewechsel direkt an dem ersten Querriegel hinter den Be-
triebsauslässen.  

Die Strahlablösung des geschlossenen Wurfstrahls an der HWE sollte durch die 
Einkürzung des Profils um 30° erreicht werden.  
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Abbildung 4: Umbau: Querschnitt Stauwand (links), Modell Ansicht Stauwand (mittig 
oben), Modell Unterwasserbereich (rechts oben), Höhenprofil (unten) 

3.3 Modifizierter Entwurf 

Durch die Reduzierung des maximalen Längsgefälles auf 3 % wurde der Wech-
selsprung innerhalb der Tosmulde Richtung Oberwasser verschoben, was eine 
insgesamt intensivere Energieumwandlung in der Tosmulde bewirkte. Das stär-
ker beruhigte Strömungsverhalten innerhalb der Tosmulde sorgte einerseits wäh-
rend des Lastfalls BHQ1 nicht mehr für einen Wasserübertritt an der linken Bö-
schung der Tosmulde und andererseits für einen gleichmäßigen Abfluss inner-
halb des an die Tosmulde anschließenden Pegelgerinnes. Bei Lastfall BHQ2 kam 
es an der linken Böschung nur noch vereinzelt zu Wasserübertritt.  

Der Strahlaufwurf wurde durch die Anordnung von Querriegeln anstelle der 
wechselseitig angeordneten Steine deutlich vermindert.  

Mit der Einkürzung des Überfallprofils der HWE wurde eine verbesserte Strahl-
führung erreicht, sodass der geschlossene Wurfstrahl mit Abstand zu den Be-
triebsauslässen auftraf. Für die Betriebsauslässe konnte eine erhöhte Leistungs-
fähigkeit verzeichnet werden. Eine Erklärung hierfür ist die Reduzierung des 
Rückstaueffekts, der beim Auftreffen des Wurfstrahls direkt auf den Ausströ-
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mungsbereich der Betriebsauslässe der Fall war. Die in Abbildung 5 dargestell-
ten Aufnahmen zeigen die Situation im Lastfall BHQ2. 

 

Abbildung 5: Modifizierter Entwurf: Lage des Wechselsprungs und Wasserübertritt an den 
Böschungen der Tosmulde während BHQ2 (links), reduzierter Strahlaufwurf 
an den Querriegeln im Hauptgerinne (mittig), Auftrittspunkt des geschlosse-
nen Wurfstrahls während BHQ2 (rechts) 

4 Zusammenfassung  

Das geplante ökologisch durchgängige HRB Neuwürschnitz wurde am IWD als 
physikalisches Modell im Maßstab 1:15 nachgebildet. Untersuchungen an die-
sem Versuchsstand hatten das Ziel, die Planungen fortzuführen und gegebenen-
falls die Betriebseinrichtungen zu verbessern. Neben der Ermittlung der hydrau-
lischen Leistungsfähigkeit der Betriebsauslässe und der HWE sollte die Funkti-
onsfähigkeit der Tosmulde sichergestellt werden. Die Leistungsfähigkeit aller 
untersuchten Betriebseinrichtungen lag über den im Entwurf theoretisch ermit-
telten Werten. Die Ausbildung des Niedrigwassergerinnes und die Energieum-
wandlung in der Tosmulde konnten jedoch nicht als zufriedenstellend bewertet 
werden. Neben einem schwallartigen periodischen Wasserübertritt an den Bö-
schungen der Tosmulde und einem stark turbulenten Abfluss im anschließenden 
Pegelgerinne, wurde infolge der Einbauten direkt hinter den Betriebsauslässen 
ein hoher Strahlaufwurf verzeichnet. Zudem kam es zu einer Beeinflussung der 
Betriebsauslässe durch den geschlossenen Wurfstrahl der HWE. Die in Zusam-
menarbeit mit dem Planer entwickelte Modifikation der Konstruktion wurde 
durch einen Umbau des Modells realisiert und erfolgreich getestet. Die Anwen-
dung eines Raugerinnes mit geschlitzten Querriegeln und die damit einherge-
hende Abflachung der Sohle erzielten die gewünschten Effekte. Die Einkürzung 
des Überfallprofils der HWE sorgte zusätzlich für die Vermeidung der Beein-
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flussung der Betriebsauslässe und eine Erhöhung ihrer hydraulischen Leistungs-
fähigkeit.  

Die Ergebnisse der hydraulischen Untersuchungen gingen in das Planfeststel-
lungsverfahren der geplanten Anlage ein. Besichtigungstermine des Modellver-
suchs wurden von der Öffentlichkeit (u.a. Vertretern der Stadt Oelsnitz) mit gro-
ßem Interesse wahrgenommen. Dadurch führte der hydraulische Modellversuch 
nicht nur zu einer Verbesserung der geplanten Anlage, sondern erhöhte auch das 
Verständnis und förderte die Akzeptanz solcher Anlagen. 
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