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Einsatz von NASIM
zur Sicherheitstberprifung von Stauanlagen

Dirk Sobolewski
NASIM Infotage 2023, 19.-20. Oktober 2023
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Vortragsinhalt B

Projektgebiet und Eschbachtalsperre
N-A-Modell Eschbach und Abbildung der Talsperre

Modellvalidierung am Ereignis Juli 2021 sowie statistische Einschatzung

www.hydrotec.de

Sicherheitstberprifung nach DIN 19700 — Teil 10 und 11

Sicherheiten und Restrisiko
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3

Staumauer Eschbachtalsperre (Quelle: Wupperverband)
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Projektgebiet und Eschbachtalsperre e et

WBM Eschbach (Hydrotec 2017, Wupperverband)

Eschbach - Wupper - Rhein Raststéatte

o Remscheid
Charakteristik des EZG: (A1)

enge gering besiedelte Taler

steile Hange

www.hydrotec.de

stadtische Gebiete auf Hangriicken
(Ausnahme: Solingen-Unterburg im Mundungsbereich)

EZG Eschbach: ca. 31 km?

v |

Luftbild Eschbachtalsperre nach Westen
EZG Talsperre: 5,04 kmz2 (geringer Zufluss aus Neye-Talsperre)  Quelle: www.wupperverband.de/unsere-anlagen/talsperren/eschbachtalsperre

M M

1891: erste Gewichtsstaumauer nach dem Intze-Prinzip

v |

Erste Trinkwassertalsperre Deutschlands

v |

Talsperrennutzung heute:

Hochwasserschutz
Vollstau 1,05 Mio. m3, HWSR 132.600 m3

Niedrigwasseraufhéhung
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Trinkwasser-Notversorgung Stadt Remscheid

mit EZG Eschbach

Betreiber: Wupperverband

Eigentimer: EWR (Energie und Wasser Remscheid GmbH) N-A-Teileinzugsgebiete WBM Eschbach
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N-A-Modell Eschbach und Abbildung der Talsperre Wgec
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Analyse des Hochwassers am 14. Juli 2021 (1/2) Wgec

AuRergewdhnliches Niederschlags- und
Abflussereignis

[}
g Niederschlagsdauer ca. 20 Stunden
< Mit Abstand grétes Abflussereignis in 49 Jahren N-Ereignis, Station Falkenberg & sim. Zufluss zur TSP
> am 14.07.2021 (13.07. 23:00 bis 14.07. 23:00 Uhr)
§ Dauer max. Niederschlagshdhen KOSTRA - | 1
1h 20,04 mm >HN3
4 h 49,48 mm ~HN30 18 9
6 h 63,40 mm ~HN50
9h 81.30mm ~HN100 16 -8
2h 103,09 mm >HN100
8h 122,53mm  >HN100 1 7
4 h 124,80 mm >HN100 5 .

10 -5

Talsperre dampft Abflussscheitel um ca. 3 m3/s
max. Zufluss zur TSP (simuliert) = 8,7 m3/s

Niederschlagsintensitat in mm/h
Zufluss zur Eschbachtalsperre (simuliert) m3/s
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max. Abfluss im Unterwasser der TSP ca. 5,7 m3/s

0 I
0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

—> Talsperre inkl. Hochwasserschutzraum und Zeit seit Niederschlagsbeginn in Stunden
Hochwasserentlastung hat ,funktioniert®
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Analyse des Hochwassers am 14. Juli 2021 (2/2) Wgec

mfs Abgabe Eschbachtalsperre
Anfangsinhalt TSP aus Messzeitreihe 5 1
Ubernommen: n
% 905.301 m3 am 14.07.2021 01:45 Uhr ,
5
S .
£
§ Sehr gute Ubereinstimmung zwischen ,\/_H —_—]
Simulation und Messzeitreihen: ° 1.7.21 14.7.21 17.7.21 20721 23721 26.7.21
Tms Speicherinhalt Eschbachtalsperre

max. Abgabe TSP 1100 7
max. Speicherinhalt TSP 1050
max. Uberlauf TSP

max. Uberlauf-Fille TSP

1000 1

V|

950 1

V|

900 1

850 1

800 1

- N-A-Modell ,funktioniert”

11.7.21 14.7.21 17.7.21 20721 23721 26.7.21

mfs Uberlauf Eschbachtalsperre
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1
gemessen
simuliert

11.7.21 14.7.21 17.7.21 20721 23721 26.7.21
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Ergebnisse Langzeitsimulation (1973-2022) P

Statistische Auswertung des Zuflusses (49 a) zur Eschbachtalsperre bis T = 1.000 a

2 Anpassung an die empirische Verteilung (schwarze Punkte) mit der Verallgemeinerten Pareto-Verteilung (blau) und
§ Pearson-Ill-Verteilung (grau)
2
§ m3/s
12—
11
10
9
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1 10 100 1000

- Auch die Niederschlage der 2 Schreiber am Eschbach entsprechen bei einer KOSTRA-Extrapolation einem N350
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Sicherheitstberprifung nach DIN 19700 — Stauanlagen (2004) Wgec

Teil 10: Gemeinsame Festlegungen
Teil 11: Talsperren; Anforderungen an Talsperren

Klassifizierung Eschbachtalsperre
Mauerhohe = 25 m (> 15 m) und Volumen bei h6chstem Stauziel = 1,26 Mio. m3 (> 1 Mio. m3) - Talsperrenklasse 1
BHQ1 mit T = 1.000 a - Bemessung der Hochwasserentlastungsanlage (HWE)
BHQ2 mit T = 10.000 a > Nachweis der Stauanlagensicherheit bei Extremhochwasser

www.hydrotec.de

BHQ1 mit n-1-Regel (Ausfall eines Grundablasses)

Freibordberechnung nach MUNLV, M 46 (2004) und DVWK M 246 (1997):
Wellenauflauf, Windstau, (Eisstau), Sicherheitszuschlag bei BHQ2

Neue DIN 19700

W0-2,5m/s
H2,5-5m/s
m5-7,5m/s
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H7,5-10 m/s
W 10-12,5m/s
W 12,5-15m/s

m15-17,5m/s

Abb. 12: Anzusetzende Freibordanteile der neuen DIN 19700

Freibordanteile nach Merkblatt, Band 46, MUNLV 2004

Netzdiagramm flr prozentuale Verteilung der Stauoberflache mit Sektorenunterteilung fur die
Windstarken Station Ludenscheid Ermittlung der Wellenwirkung (DVWK M 246)




www.hydrotec.de
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Ankalibrierung KOSTRA 2020

Ankalibrieren der Berechnungsergebnisse mit KOSTRA-Niederschlagen 2020

an die statistischen Ergebnisse der Langzeitsimulation

Zufluss Eschbachtalsperre
- Bemeszzungszniederschlag
N Statistik der LZ3 (KOSTRA-DWD 2020 & PEN-LAWA)
Jiahrlichkeit -
Veraligemeinerte AnfBF =40 % LK | AnfBF =50% LK | AnfBF =60 % LK
Pareto-Verteilung
m3's m*/s m*/s m*/s

50 5,88 4 96 5,35 5,79
100 6,79 6,22 6,62 6,98

v‘/yd/ﬁfe‘c

Ingenieurgesellschaft fur
Wasser und Umwelt mbH




www.hydrotec.de

™
N
o
0
o)
)
i
o
)
=
=
)]
<
Z

Extrapolation der KOSTRA-Niederschlage

Niederschlag [mm]

200 -a-rrAann--raTTonm

Starkniederschldage (KOSTRA-Atlas)

180F - ~-rrnnn--r 7170 mipsextrapoliert -

160 RN e D=24h
] I IyHT > D=18h
1407 bYs ffnﬁf >D=12h
120+ -1 |
100- -
80- 2 itui - D=90min
[ | ||||¢o‘|
e 2 & =TT
40 &~ l—l—l—H—H#—-—Or-T-# HHIE — 4+ ===l 4 4+ = ==
1 1_19+ITI [ NEREY Lo I
FEIHHH=- = =44 +HHIF — + ===+ HI+ — —I-

1000

1 10

10000

100
Wiederkehrintervall Tn [a]

MUNLV Merkblatter, Band 46, 2004

Niederschlagshohe h n [mm)]

120

E Ingemeurgesellschaﬂ fir

Wasser und Umwelt mbH

Wiederkehrzeit T [a] L

= = -fur PEN verwendete KOSTRA-Funktion
-~ obere und untere Bereichsgrenze

Verworn (Leibniz Universitat Hannover),
Praxisrelevante Extremwerte des Niederschlags (PEN), 2003
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Anwendung Extrapolation Eschbachtalsperre

Methode PEN-LAWA
Fur alle KOSTRA-Niederschlagsdauern von 5 Min bis 72 Stunden anzuwenden

Wd/ﬁfe‘c

Ingenieurgesellschaft fur
Wasser und Umwelt mbH

250
00— o
....... _.
2
P
S150 | e
L e o ® KOSTRAD=18h
: T
BT e @ ® PEN-LAWA
5 —— D @ y = 13,703In(x) + 38,408
g 100 [ S ® HW Juli 2021 Tenter
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- e g ¢ ® HWJuli2021
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._..._-,'.'I.'.'.'.'.'.'.'-'Q ............. Log. (KOSTRAD =18
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Jahrlichkeit in Jahren
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Ergebnisse BHQ1 B

Max. Qzu bei
18 Std Regen

Max. Volumen bei
48 Std Regen

Erf. Freibord
53 cm

BHQ1:
Vorh. Freibord
113 cm

- Nachweis
erbracht

244.80 mNN: Kronenhohe mNN
245

244,20 mNN: + 5 cm Windstau 244 15 mNN: + 48 cm Wellenauflauf

__________________________ 0,60 m Sicherheit z.ur_K.rc;e.nEﬁe_I

243,80 mNN: Hochste
243 67 mNN: max. Einstau bei BHQ1

243,32 mNN: Vollstau (Z,), Hohe HWE = — -
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Ergebnisse BHQ2 ##ydrofec [

Wasser und Umwelt mbH

244,80 mNN: Kronenhohe mNN

244,32 mNN: + 5 cm Windstau 244 27 mNN: + 48 cm Wellenauflauf

243,79 mNN: max. Einstau bei BHQ2

e 0,48 m Sicherhéit zur Kronenhohe
Max. Qzu bei

18 Std Regen 243,80 mNN: Hochste

" m—— s s T o mm—— S S b s 4 S 4 S 4 S E——a S—

Max. Volumen bei 243,32 mNN: Volistau (2,), Hohe HWE

48 Std Regen

www.hydrotec.de

Erf. Freibord
53 cm

BHQ2:
Vorh. Freibord
101 cm

- Nachweis
erbracht
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Sicherheiten und Restrisiko genesrgesslecral

Berechnungsansatze

S PEN-LAWA-Extrapolation
(]
g Abgabe der Grundablasse auf Standardwert 0,5 m3/s gesetzt. Je Grundablass aber 1,45 m3/s moglich
>
g Annahme mittlere Windgeschwindigkeit bei Freibordberechnung trotz starker Bewaldung um Talsperre
Dominierende Winde von Stdwesten - Staubereich Wasserflache im Stdosten 6 prrrrSrrrrr e S e e B MR A 18 56
: :
MGN: Maximierte Gebietsniederschlagshdhen fiir Deutschland I 'y
(DVWK-Merkblatter, Heft 29, 1997) sal £
Physikalisch maximal moéglicher Niederschlag of 553
Maf3geblich 1 Std.-Niederschlag: 250 mm/Stunde ] : ]
L o 52f Is2
® - kein Uberlauf der Staumauer 2 :
8 § 51 .:51
© - 3 :
g Extremwertstatistische Betrachtung . ]
8 2 = : SOf 150
= =1 I I 1 : =
= E | | I e %- 49
9 = | I [ i =
= g I I | i =3
& I o I N =
é | KOSTRA-DWD I PEN-LAWA I PMPMGN 9 : 155
% | | | DA S R T R TR T R VR T
(=2
s I I | Ostliche Lénge (Grad)
2| Gewshnlicher | | Extremer I Max. méglicher Bild 5: Regionalisierte maximicrte Gebietsniederschlagshdhe in Abhiingigkeit von der
E Niederschlag |  Starkniederschlag | Starkniederschlag | Niederschlag gh"ﬁ*:; 4 =_Sl°:'m:r<-'""i~'*"m'sl>-
@ ] | | > Ge:ieel;ssgn‘;ien_sture‘:;l =25 km*
! S — 10.000 Sommernied., Dauer 1 Std fir EZG bis 25 km?

https://www.kas-bmu.de/files/Veranstaltungen/UBA_Fachgespach_2022_02_23 DWD_WEB.pdf (DVWK-Merkblatter, Heft 29, 1997)
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Wasser und Umwelt mbH

www.hydrotec.de
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S Staubereich Eschbachtalsperre (Quelle: Wupperverband)
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit

Haben Sie Fragen/Anmerkungen/Erganzungen?
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