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Doz. Dipl.- Ing. J. Kamensky, CSc., (SK)
Slowakische Technische Universitit Bratislava,

Fakultit fiir Bauwesen, Lehrstuhl fiir Hydrotechnik

Die hydrologisch-hydraulische Analyse der Rekonstruktion des wasserwirt-
schaftlichen Knotenpunkts - Speicher Zemplinska Sirava

1 Einleitung

Der Speicher Zemplinska Sirava wurde im Rahmen der wasserwirtschaftlichen
ErschlieBung auf dem Ostslowakischen Flachland errichtet. Seine Aufgabe war
vor allem der Schutz ausgedehnter landwirtschaftlicher Gebiete vor Uberschwem-
mungen. Er liegt am FuBe des Gebirges Vihorlat nordostlich von Michalovce, am
FluB Cierna Voda als Seitenbehilter des Laborec, und ist ein bedeutendes Element
im FluBgebiet von Bodrog (Bild 1). Der Speicher stellt zusammen mit dem
Laborec, dem Zuleitungs- und dem AbfluBkanal sowie den zugehorigen Wasser-
bauwerken einen ,,wasserwirtschaftlichen Knotenpunkt“ dar - ein System von
Fliissen, Kanilen und deren Anlagen, die hydrologisch-hydraulisch miteinander
verbunden sind und iiber eine gemeinsame Betriebsordnung bewirtschaftet
werden.

Der Bau erfolgte in den Jahren 1961 - 66 und befindet sich seit 1966 im Betrieb
(seit 1974 im Dauerbetrieb). Auf Grund der dreiBigjihrigen Erfahrungen kann
man konstatieren, daB die Anlage ihre Funktionen insgesamt erfolgreich erfiillt:

= Sie transformiert durch ihr Retentionsvolumen von 100 Mio. m® (davon 70 %
beherrscht) die Hochwasserdurchfliisse in Laborec und schiitzt somit die Stadt
Michalovce und 8900 ha landwirtschaftlich bebauten Bodens vor
Uberschwemmungen.

Sie erméglicht mit einem Nutzraum von 177 Mio. m’ die Bewisserung der
landwirtschaftlich hochproduktiven Fldche von 79 000 ha im Ostslowakischen
Flachland.

Sie erhéht die Durchfliisse des Laborec auf 15,0 m’/s fiir die dauerhafte
Durchflulkithlung des Wirmekraftwerks Vojany.

Sie wird fiir die Erholung genutzt und ist dariiber hinaus auch &kologisch
wertvoll, was die anteilige Nutzung als Naturreservat fiir Wasserzugvigel
beweist.

Im erfolgreichen Betrieb des wasserwirtschaftlichen Knotenpunkts Zemplinska
Sirava traten im Zusammenhang mit der unzulinglichen Kapazitit einzelner
Systemelemente Probleme auf. Dieser Beitrag, der eine kurze Information iiber die
Arbeiten (1, 2 und 3) ist, analysiert die Ursachen der Abweichungen von den
geplanten Parametern und beinhaltet auch Entwiirfe fiir die Ldsung dieses
Zustandes.
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2  Gegenwiirtiger Zustand

Das System, das wir in dieser Arbeit aus traditionellen Griinden als wasser-
wirtschaftlichen Knotenpunkt - Speicher Zemplinska Sirava bezeichnen und
dessen Probleme in den genannten Studien gelést wurden, wird schematisch auf
dem Bild 2 abgebildet. Es beinhaltet folgende Elemente:

= den Speicher Zemplinska Sirava,

= den FluB Laborec bis zum Wehr Vojany mit seinen Zufliissen,
= die wasserwirtschaftlichen Anlagen auf dem Laborec,

= den Zuleitungskanal,

= den AbfluBkanal.

Der Speicher Zemplinska Sirava ist als Seitenspeicher des Laborec der
Funktionshauptteil des Systems. Er wurde durch einen Ostdamm mit einer Linge
von 5,373 km und einen Siidwestdamm mit einer Lange von 2,014 km gestaltet.
Der Speicherinhalt betrigt 334 Mio. m’, in Abhiingigkeit von der Bewirtschaftung
treten folgende Wasserstinde auf:
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= minimaler Betriebswasserstand 107,39 m ii NN,

=> maximaler Betriebswasserstand 113,94 m ii NN,

= maximaler Retentionswasserstand 116,19 m ii NN,

= katastrophaler Wasserstand (nicht steuerbarer Retentionsraum) 117,09 m it NN
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Fiir die Lésung der Betriebsprobleme des Systems zogen wir praktisch den ganzen
Lauf des Laborec in Erwigung - ab Wehr Vojany in km 11,028 bis zu seiner
Quelle inklusive der Hauptzufliisse. Diese sind im unteren Teil des Laborec
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(unterhalb der AbfluBkanal-Einmiindung) der bei Kilometer 16,295 zuflieBende
FluB Uh und oberhalb der Anschluistelle des Zuleitungskanals: der FluB Cirocha
mit dem ZufluB P&olinka (km 68,635), der FluB Udava (km 72,445) und der FluB3
Vyrava (km 84,469). Entlang des Laborec sind zwei Wehre in Betrieb. Das Wehr
Vojany (km 11,028) sichert die Kiihlwasserentnahme fiir das Warmekraftwerk
Vojany und das Wehr Strazske (km 57,312) dient der Wasserentnahme fiir die
Industrie in der Region. Im ZufluB Cirocha befindet sich die Stauanlage Starina
mit einem Speicherraum von 45 Mio. m’ und einem Retentionsraum von
8 Mio. m?, der die Hochwasserdurchfliisse um etwa 85 m?/s transformiert. Schliis-
selobjekt dieses Systems ist das Verteilerbauwerk in Petrovce. FluBaufwirts dieses
Bauwerks ist der Laborec auf einer Lénge von ca. 3 km mit Stauhaltungsdimmen
versehen und bildet damit eine DurchfluBstauanlage. Die Verteileranlage stellt die
DurchfluBverteilung zwischen dem Laborec im Gebiet von Michalovce und dem
Zuleitungskanal sicher. Im Normalfall flieft eine minimale DurchfluBmenge von
1,4 m®/s in den Laborec.

Uber den Zuleitungskanal wird dem Speicher Zemplinska Sirava das Wasser des
Laborec zugeleitet. Die gesamte Kanallinge betrigt 4,754 km. Am
Verteilerbauwerk Petrovce ist der Kanal mit Ddmmen mit einer Lénge von 930 m
versehen, der iibrige Teil befindet sich im verhéltnisméBig tiefen Durchstich. Der
AbfluBkanal leitet das Wasser von dem Behilter ab und miindet bei km 37,350 in
den Laborec ein. Der Kanal besitzt einen trapezformigen Querschnitt und eine
Gesamtldnge von 2,945 km. Er ist beidseitig mit Ddmmen versehen.

3 Betriebsprobleme
Nach mehr als 30-jahrigem Betrieb dieses Wasserwerkes traten Probleme und
Abweichungen von den geplanten Parametern auf. Eine Beurteilung des Zustandes
und der Entwurf von Loésungen wurde nach dem Hochwasser im Jahre 1989
erforderlich. Damals kam es zur Uberstromung des linksseitigen Zuleitungs-
kanaldamms und zu seiner lokalen Zerstérung bei einer DurchfluBmenge nach den
offiziellen Angaben von 400 m?%s, obwohl dieser Kanal fiir die Menge von
Q.00 = 560 m?/s bemessen wurde.
Nach dem Studium der Eintragungen iiber den Betrieb, Befragungen des
FluBverwalters und dem Vergleich mit den geplanten Parametern wurden folgende
Probleme festgestellt:
a)Das Problem der Transformation von HochwasserdurchfluBmengen des
Laborec im Abschnitt Humenné - Petrovce ist mit Unsicherheiten bei den
Angaben von N-jihrigen Wassermengen verbunden. Im Profil Humenné (km
67,115) betrigt der HochwasserabfluB des Laborec HQ,,, = 800 m?s, im
28 km fluBabwirts gelegenen Profil Strafiany (Michalovce) dagegen nach
offiziellen Angaben HQ,, = 560 m*/s. In diesem Abschnitt kommt es nach
den Angaben des Slowakischen hydrometeorologischen Instituts (SHMU) zur
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DurchfluBtransformierung um 240 m?%s, die durch Retention auf dem 28 km
langen Abschnitt des Laborec verursacht werden soll.

b) Oftmals traten Probleme der Zuleitungskanal- und Verteilerbauwerkkapazitit
auf, vor allem jedoch im Jahr 1989. Eindeutig wurde nachgewiesen, daf} der
Zuleitungskanal nicht imstande ist, die geplante DurchfluBmenge von 560 m®/s
abzuleiten, was dem HQ,,, im Profil Strafiany entspricht, das dem Profil
Petrovce am néchsten liegt. Durch den Betrieb des Verteilerbauwerks wurde
auch nachgewiesen, dafl das Bauwerk selbst nicht imstande ist, zuverlissig die
Bemessungsmenge von 63 m*/s iiberzuleiten. Bei groBeren DurchfluBmengen
entstehen hinter dem Tosbecken Auskolkungen, die die Tosbeckenkon-
struktion beschiddigen und die Stabilitdt der Anlage und des rechtsseitigen
Dammes im Speicher Petrovce gefihrden kénnen.

¢) Das Problem der Kapazitit des AbfluBkanals aus Zemplinska Sirava wurde
schon wesentlich frither beobachtet und es wurde festgestellt, daB seine
Ursache nicht ein unterbemessener DurchfluBquerschnitt ist, sondern sich aus
dem hohen Wasserstand des Laborec und dem dadurch verursachten Riickstau
ergibt.

d) Das Problem der AbfluBkapazitit des Laborec ober- und unterhalb der Abfluf3-
kanaleinmiindung hingt eng mit den vorhergenannten Problemen und
Angaben zusammen. Der Laborec wird oberhalb der Einmiindung durch den
aufgestauten Wasserstand am Zusammenflul von AbfluBkanal und Laborec
beeinflut, die geringe Kapazitit des Laborec unter der Einmiindung wird
einerseits durch den Aufstau ab der Einmiindung des Flusses Uh und
anderseits durch die unzureichende DurchfluBquerschnittsfliche verursacht.

Es geht also um das Problem der unzuldnglichen DurchfluBBkapazitit von Fliissen,
Kanilen und Anlagen, die sich gegenseitig beeinflussen und zusammenwirken. Es
ist logisch, dal} die Losung sich aus einem Komplex von MaBnahmen ergibt, die
moglichst durch eine vollstindige hydraulisch - hydrologische Analyse des
Durchflu3- und Wasserstandsregimes zu belegen sind.

4 Ldsung

Mit der Losung dieser Probleme wurde der Lehrstuhl der Hydrotechnik der
Fakultit fiir Bauwesen an der Slowakischen Technischen Universitit beauftragt.
Es wurde ein klassisches, mit der Analyse der Unterlagen und des gegenwirtigen
Zustandes beginnendes Losungsverfahren gewihlt, das mit der Zusammenstellung
des mathematischen Systemmodells begann, mit der Lésung des DurchfluB3- und
Wasserstandsregimes weitergefiihrt wurde und mit dem Entwurf von MaBnahmen
endete, mit deren Hilfe man diese Nachteile beseitigen kann.

Als hydraulische Grundlage der Untersuchungen dienten Querschnitts- und
Talprofile, Lagepldne und morphologische Unterlagen, die AbfluBkurven des
Laborec an den Pegeln Humenné, Strafiany, Med'ov, Koskovce und Krasny Brod
und vom Zuleitungskanal im Profil Zabjany. Weiterhin standen die Betriebs-
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ordnungen der Wasserwerke Zemplinska Sirava und Starina, der Wehre Vojany
und Strazske sowie fiir die Bewirtschaftung im Schutzsystem des Ostslowakischen
Flachlandes zur Verfiigung. Aus den hydrologischen Unterlagen konnten
langfristige hydrologische Charakteristiken des unbeeinfluften Regimes des
Laborec in den Profilen Humenné, Strafiany und IZkovce und die MeBergebnisse
als Eintragungen iiber dem Ubergang von Hochwasserwellen in den Profilen
Humenné, Zabjany, Strafiany und Med'ov ermittelt werden. Fiir bestimmte
Uberpriifungen von Angaben iiber maximale DurchfluBmengen wurden klima-
tische Charakteristiken vom FluBgebiet des oberen Laborec wie tégliche Nieder-
schlagssummen und deren Maxima, die Héhe von Schneedecken, Schneewas-
serwerte und die Angaben iiber durchschnittliche Tagestemperaturen ausgewertet.

Weil diese Unterlagen nicht geniigend Angaben fiir die Verifikation und Kalibrie-
rung des mathematischen Modells der stationdr ungleichformigen Strémung im
System der FluBbetten und Kanile boten, wurde es notig, Terrainmessungen der
DurchfluBmengen in drei Profilen und des Wasserstandsverlaufes in den Ab-
schnitten in der Nihe von den MeBprofilen durchzufiihren. Im Jahre 1994 wurden
die DurchfluBmengen in den Profilen Humenné und Med'ov im Laborec und bei
Zabjany auf dem Zuleitungskanal hydrometrisch festgestellt und der Wasser-
standsverlauf in den 2,5 bis 3 km langen Abschnitten vermessen.

Die HochwasserdurchfluBmenge HQ,, im Profil Humenné, die offiziell mit
800 m’/s angegeben wird, tberpriiften wir durch die Anwendung des
Niederschlags-AbfluBmodells KAPPA, das eine bestimmte Modifizierung des
SACRAMENTO-Modells darstellt, mit Einarbeitung des Schneeabflusses mittels
YETTI-Modells. Dieses Modell wendeten wir auf das Flulgebiet des oberen
Laborec iiber dem Profil Humenné an und verifizierten es mit drei gemessenen
Verldufen von Hochwasserwellen. Die Unterschiede der gemessenen und
berechneten Werte der Kulminations-DurchfluBmengen waren verhiltnismiBig
klein, sie iiberschritten nicht 10 m’/s. Das Niederschlags-AbfluBmodell vom
FluBgebiet des oberen Laborec wurde vor allem deswegen zusammengestellt,
kalibriert und verifiziert, damit wir durch dessen Anwendung ein Hochwasser
erhalten, das der Bildung des maximalen Abflules bei extremen klimatischen
Situationen entspricht. Diese Situation nennen wir die Bemessungssituation. Fiir
ihre Festsetzung zogen wir maximale tdgliche Niederschlagssummen mit einer
Wiederholungszeitspanne von 100 Jahren der NiederschlagsmeBstellen im
FluBgebiet des oberen Laborec in Erwdgung, wobei als Eintrittsangabe das
gewichtete Mittel der maximalen tiglichen Niederschlagssummen in 5 MeBstellen
(Humenné, Papin, Kamenica nad Cirochou, Medzilaborce a Starina) verwendet
wurde. Die Niederschlagsmaxima wurden mit maximalen Niederschldgen auf eine
Dauer von 180 Minuten und eine Periodizitit von 0,02 begrenzt. Auf dem
TeilfluBgebiet Cirocha beriicksichtigten wir die Retentionswirkung des Speichers
Starina fiir die Berechnung der Bemessungssituation.
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Die DurchtluBkapazititen einzelner FluBbett- und Kanalabschnitte (siche Schema
Bild 2) legten wir durch die Anwendung des mathematischen Modells vom
FluBbett- und Kanalsystem fest. Das Modell wurde fiir den Fall der stationir
ungleichformigen Stromung und fiir den Fall der nichtstationdren Strémung
zusammengestellt. Das mathematische Modell beschreibt die Strémung in diesen
NaturfluBbetten:

= Laborec vom Wehr Vojany km 11,028 bis zum km 93,451;

= Cirocha vom ZusammenfluB mit dem Laborec am km 0,000 bis zum
Speicher Starina km 35,770;

= Pcolinka vom Zusammenfluf} mit der Cirocha (km 0,000 bis km 18,315);

= Udava vom Zusammenfluf} mit dem Laborec (km 0,000 bis km 25,294);

= Vyrava vom Zusammenfluff mit dem Laborec (km 0,000 bis km 19,639).
Die Bestandteile des mathematischen Modells sind auch kiinstliche Kanile:

= der AbfluBkanal in der gesamten Linge vom Zusammenflu mit dem
Laborec am km 0,000 bis zum Speicher Zemplinska Sirava;

= der Zuleitungskanal in der gesamten Linge vom Speicher Zemplinska
Sirava km 0,000 bis zum Verteilerbauwerk in Petrovee km 4,754.

Das mathematische Modell beinhaltet die durch Querschnitte und Talquerschnitte
angegebene FluBmorphologie, den Rauhigkeitsgrad n, des FluBbettes und der
Uberschwemmungsgebiete (Inundation) n;, bestimmte Rauhigkeitscharakteristiken
und hydrologische Eintrittsangaben bzw. Randbedingungen: die DurchfluBmenge
Q auf dem FluBabschnitt und die Wasserstandskote im Profil mit der kleinsten
Stationierung auf dem Abschnitt. Das zusammengestellte mathematische Modell
simuliert 188,656 km NaturfluBbetten und regulierte FluBbetten sowie Kandle und
beinhaltet 1003 Querschnitte und Talquerschnitte, was eine durchschnittliche
Profildichte von je 188 m représentiert. Am Modell wurden numerische Tests iiber
den Einfluf des Rauhigkeitsgrads durchgefiihrt, das Modell wurde auf Grund
erreichbarer und von uns gemessener Daten des Wasserspiegelverlaufes und der
DurchfluBmenge kalibriert und nach den Abflukurven fiir die WassermeBstellen-
Profile des Slowakischen hydrometeorologischen Instituts (SHMU) verifiziert.
Die Rauhigkeitsgrade des FluBbettes wurden in den Grenzen von 0,029 bis 0,040
variiert, im Bereich der Inundation von 0,055 bis 0,070.

Fir die Losung der hydrodynamischen Aufgaben wurde das Programm FENIX
angewendet. Es 16st fiir die eindimensionale Aufgabe:

a) iterative Ermittlungﬂes Wasserspiegelverlaufs bei stationdr ungleichférmiger
Stromung nach der bekannten Beziehung (4) fiir die Wasserstandsdifferenz im
oberen Querschnitt gegeniiber dem unteren

1 1 ;
L= xQ-(S_Z_S_I] +(IE)?']
2 1
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mit Z = KH, - KH, Wasserstandsdifferenz der benachbarten Querschnitte,
% - Beiwert fiir Profilform und -veridnderung,
1 - Abschnittsldnge, bestimmt durch die Differenz der Profilstationen,
Q - DurchfluBmenge,
S - DurchfluBflache,
(ig)p - durchschnittliche Neigung der Energielinie auf dem Abschnitt, als
arithmetisches Mittel der Energieliniengefille in beiden Profilen.

b)die Zeitentwicklung der Wasserstinde und DurchfluBmengen in einzelnen
Profilen durch numerische Integration der partiellen Differentialgleichungen der

Kontinuitit
a2 N
-~ +B 3t =0

und der Saint-Venantschen dynamischen Gleichung
Q 4 Q & g-lde _

a**a[ﬂ?)*g's[s;“in} tose?
- unabhéngig verinderliche Linge,
- unabhéngig verinderliche Zeit,
- Schwerebeschleunigung,
- Korrekturfaktor des Bewegungsvermdgens,
- Symbol der partiellen Derivation,
o - Neigung der Flu3sohle,
y - Tiefe,
B - FluBbreite im Wasserspiegel,
R - hydraulischer Radius unter Benutzung des Preismannschen

Implizitschemas (5) ist.
Durch die Anwendung des mathematischen Modells der nichtstationdren Stro-
mung wurden die FlieBzeiten aus einzelnen TeilfluBgebieten des oberen Laborec
zum Profil Humenné festgesetzt. Fiir dieses Profil wurde die DurchfluBmenge
Q0 = 800 m’/s iiberpriift und bestitigt. Weiter wurde dieses Modell fir die
Uberpriifung der Retention des Flusses Laborec zwischen den Profilen Humenné
und Petrovce benutzt. Es wurde festgestellt, daB es im gegenwiirtigen Zustand
nicht real ist, mit der angegebenen DurchfluBtransformation von 800 auf 560 m*/s
zu rechnen, sondern daf} ein deutlich geringeres Retentionsvermdgen des Flusses
mit einer Transformation von 800 auf 728 m?/s vorliegt. Diese DurchfluBmenge ist
fiir die Bemessung des Verteilerbauwerks mafigebend und auf den Zuleitungskanal
und den Laborec zu verteilen.
Das mathematische Modell der stationdren ungleichférmigen Strémung benutzten
wir fiir die Ermittlung der DurchfluBkapazitit der inkriminierten FluB3bett- und
Kanalabschnitte. Wir stellten folgendes fest:

worin

QTR0 ™ X

[
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Die reale DurchfluBkapazitit des unteren Laborec (unter der AbfluBkanal-
Einmiindung) teilweise durch den Riickstau vom Zuflu Uh determiniert ist.
Der Riickstau erreicht eine Linge von 20 km oberhalb des Zusammenflusses.
Die DurchfluBkapazitit kann man aus der Bedingung der Nichtgefiihrdung
der Briickenkonstruktionen iiber den Wert von 340 - 370 m*/s ausdriicken.
Das DurchfluBvermégen des Laborec in Michalovce ist wegen seines
regulierten Abschnittes gréBer und kann durch die Ungleichung

Q, +Q,<320m’ /s

ausgedriickt werden, wobei Qg und Q, die DurchfluBmengen im AbfluBBkanal
und im Laborec sind.

Die DurchfluBkapazitit des nicht regulierten Laborec ist unterhalb des

Verteilerbauwerks  unzuldnglich und erfordert eine entsprechende
Regulierung dieses Abschnitts.

Der Zuleitungskanal in Zemplinska Sirava hat unter den gegenwirtigen
Bedingungen ein reales DurchfluBvermdgen von 425 m’/s. Dieser Wert wird
durch den gegenwirtigen Zustand des Dammes in seinem oberen Abschnitt
und durch die Héhenlage der Briicken in diesem Teil bestimmt.

Fiir verschiedene Durchflufkombinationen im Laborec Q; und im AbfluB-
kanal Qo wurde die DurchfluBkapazitit des AbfluBkanals festgesetzt. Sie
kann durch das Bedingungssystem

Opma = 246-0,53-0, und Oy +0;, 2320,

ausgedriickt werden, wobei die erste davon die durch lineare Regression der
Losungsergebnisse aus dem Wasserspiegelverlauf fiir verschiedene
DurchfluBkombinationen gewonnene Gleichung ist und die zweite eine
Summenbedingung darstellt, die die FluBbettkapazitit des Laborec unter
Michalovce berticksichtigt.

5 MaBnahmeentwiirfe

Aus der hydrologisch-hydraulischen Analyse des DurchfluB- und Wasserspiegel-
regimes im System gingen MaBBnahmeentwiirfe hervor, die in drei Grundvarianten
mit Kombinationsméglichkeiten ausgearbeitet wurden.

Die erste Variante beruht auf der Voraussetzung der vollstindigen
Kapazititsausnutzung des Zuleitungskanals im gegenwiirtigen Zustand. Wihrend
eines HQ g wiirden 425 m*/s durch den Kanal und die iibrigen 295 m®/s durch das
rekonstruierte Verteilerbauwerk in den Laborec flieBen. Dieser Zustand wird
jedoch durch die maximale DurchfluBmenge im AbfluBkanal, die 25 m’/s nicht
tiberschreiten darf, bedingt. Also wiirde praktisch das gesamte Volumen der
Hochwasserwelle im Retentionsraum des Speichers Zemplinska Sirava
aufgefangen werden. Nach den extremen Durchfliissen wiirde dieser Raum durch
den AbfluBkanal entleert werden, weil sein DurchfluBvermégen schon viel gréBer
sein wiirde.




Diese Variante setzt voraus:

- den griindlichen Umbau des Verteilerbauwerks, was durch einen neues Wehr
mit einer Kapazitiit von ca. 230 m"/s oder durch den Neubau einer fiir 295 m*/s
Durchflul bemessenen Anlage geldst werden konnte,

« den Ausbau des Laborec in seinem nicht regulierten Teil iiber Michalovce fiir
die sichere Hiniiberleitung der maximalen DurchfluBmenge durch das
Verteilerbauwerk.

Die zweite Variante nutzt die gegenwirtige Kapazitit des Verteilerbauwerkes aus.
Diese kionnte nach den zusitzlichen Regulierarbeiten die geplanten 63 m’/s
Ableitung in den Laborec erreichen. Durch den Zuleitungskanal wiirden 657 m*/s
flieBen und der AbfluBkanal wiirde ein DurchfluBvermbgen von 212 m’/s
erreichen. Diese Variante nimmt weniger Retentionsraum in Anspruch, ist aber
verhiltnismiBig kostspielig.
Es wiirde notig:
= die Ddmme in der Nihe des Verteilerbauwerks und am Speicher Petrovce um
ca. 140 cm zu erhohen,
= die Damme des Zuleitungskanals um ca. 130 cm zu erhéhen und zu dieser Er-
héhung auch die Briicke mit der Staatsstrafle anzupassen,
=> den gegenwirtigen Unterteil des Verteilerbauwerks so anzupassen, dal die
DurchfluBmengen von 70 m’/s sicher hiniibergeleitet werden kénnten. Das
setzt sodann die Regulierung des zugehérigen FluBabschnitts unterhalb des
Verteilerbauwerks voraus.
Die dritte Variante ist eine Kompromiflosung. Sie setzt manche Teilregulierungen
im Zuleitungskanal und die Kapazititserhohung des Verteilerbauwerkes voraus,
wobei die Quantifizierung dieser Regulierungen aus dem gewihlten Ver-
teilungsverhaltnis der reduzierten maximalen DurchfluBmenge im Profil Petrovce
Qi00sea= 730 m*/s zwischen dem Zuleitungskanal und dem Laborec hervorgeht. In
der von uns entworfenen KompromiBvariante gingen wir davon aus, daB es somit
nicht nétig wire, die Briicke iiber dem Zuleitungskanal zu rekonstruieren. Dieser
Anforderung entsprechen bei der Einhaltung der 50 cm Reserve zwischen dem
Wasserspiegel und der unteren Briickenbegrenzung folgende DurchfluBverhilt-
nisse:

— DurchfluBmenge im Zuleitungskanal 525 m*/s,
— DurchfluBmenge im Laborec 195 m’/s,
— DurchfluBmaximum im AbfluBkanal 125 m*/s.
Diese Variante wiirde erfordern:
= die Dammerhdhung im Speicher Petrovce und im Zuleitungskanal um 50 cm,

= die Rekonstruktion und Erweitung des Verteilerbauwerkes mit der
Ausnutzung der Kapazititsdurchflusses von 65 m’/s durch das bestehende
Bauwerk und den Aufbau des neuen Wehres mit einem DurchfluBvermogen
von 130 m*/s neben dem existierenden Bauwerk,

196



= die Regulierung des FluBbetts des Laborec im Gebiet von Michalovce ab
km 40,700 bis zum Tosbecken des wesentlich rekonstruierten Verteiler-
bauwerkes fiir die DurchfluBmenge von 195 m’/s.

Die entworfenen Losungsvarianten wurden technisch ausgearbeitet und die
Orientierungskosten fiir die Realisierung unter Festsetzung der nétigen Grund-
einnahmen berechnet. Es wurde die erste Variante gewihlt. Sie wird in zwei Modi-
fikationen verfolgt werden - der Erweiterung des Verteilerbauwerkes oder der
Beseitigung des alten Verteilerbauwerkes und einem Neubau. Weiter setzt man
Modelluntersuchungen fiir den optimalen Standort des Bauwerks und seinen
technischen Entwurf (DurchfluBkapazitit, Tosbeckenabmessungen, Pfeiler,
Staukonstruktionen) sowie die detaillierte Ausarbeitung der technischen Losung
auf Grundlage der Modellergebnisse voraus.

6 SchluBfolgerungen

Dieser Beitrag gibt eine kurze Information iiber die Lésung mancher Teilprobleme
aus dem 30-jihrigen Betrieb des wasserwirtschaftlichen Knotens - Speicher
Zemplinska Sirava. Wodurch entstehen diese Probleme und wie soll man ihnen
auch bei neuen wasserwirtschaftlichen Bauvorhaben vorbeugen? Die Ur-
sachenanalyse mancher Nachteile zeigte, daB folgenden Punkten groBe
Aufmerksamkeit zu widmen ist:

1) Kritische Analyse der hydrologischen Angaben, die zwar offiziell und
verbindlich sind, wobei aber trotzdem iiberpriift werden muB, ob sie den

gegenwirtigen Bedingungen im FluBlauf entsprechen. Die Angaben iiber
Hochwassermengen, die der hydrometeorologische Dienst liefert, werden als
unbeeinflulte Angaben bezeichnet und sind ein Ergebnis der statistischen
Verarbeitung langer Zeitreihen von Beobachtungen. Sie sind auBerordentlich
wertvoll, jedoch steht der Projektant in der Pflicht zu iiberpriifen, ob nicht ein
antropogener Eingriff in den FluBlauf vorgenommen wurde, der das
HochwasserdurchfluB- oder Wasserspiegelregime markant beeinfluffit haben
konnte. Im geldsten Fall konnte durch die Eindimmung bestimmter
FluBabschnitte des Laborec das Retentionsvermdgen der Uberschwem-
mungsgebiete veréindert werden, was sich in einer wesentlichen Herabsetzung
der HochwasserdurchfluBmengen im Profil Petrovce duferte.

2) Wichtig ist auch die Auswahl und die Anwendung der passenden Methoden der
hydraulischen  Strémungsberechnung in offenen FluBliufen und an
wasserbaulichen Anlagen. Die von uns studierten Entwiirfe aus 50 Jahren ent-
sprachen den damaligen Kenntnissen und Moglichkeiten. Der hydraulische
Entwurf der Zuleitungs- und AbfluBkanile wurde unter der Voraussetzung des
stationdr gleichformigen Abflusses ausgearbeitet, der RiickstaueinfluB auf das
Wasserspiegelregime wurde nicht beurteilt usw.

Der gegenwirtige Erkenntniszustand in der FluB- und Anlagenhydraulik und vor

allem die Mdglichkeiten, die die EDV bietet, erméglichen auch durchschnittlich

ausgestatteten Projektierungsbiiros, komplizierte Probleme wesentlich genauer mit
197




wirklichkeitsnahen FErgebnissen zu lsen. Die Ausnutzung der ein- und

zweidimensionalen Modelle fiir die stationére und nichtstationdre Strémung in den
FluBldufen und in der Umgebung von Bauwerken sind zusammen mit den
Modellen fiir die Schwemmstoffe, Kolke, Transport und Sedimentation schon jetzt
ein unverzichtbarer Bestandteil von Studien und technischen Entwiirfen des
wasserwirtschaftlichen Bauens.
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