Vorbemerkung

Im Rahmen des ATV-Regelwerkes Abwasser-Abfall ist als Ausgabe Februar 1994 das
erstmals aufgestellte Arbeitsblatt A 111 - Richtlinien fur die hydraulische Dimensionierung
und den Leistungsnachweis von Regenwasser Entlastungsanlagen in Abwasserkanalen und
-leitungen erschienen.

Dieses Arbeitsblatt stellt eine Ergdnzung dar zu den Festlegungen des ATV-Arbeitsblattes A
110 - Richtlinien fur die hydraulische Dimensionierung und den Leistungsnachweis von
Abwasserkanalen und -leitungen - und behandelt die Dimensionierung neu zu erstellender
bzw. den Leistungsnachweis bestehender Regenwasser- Entlastungsanlagen. Anlagen im
Sinne dieser Richtlinie sind Bauwerke und/oder Einrichtungen, die dem Zweck der
Regenwasserentlastung dienen. Nach den dargestellten Regeln kdnnen auch gleichartige
Anlagen auf Klaranlagen bemessen werden. Einrichtungen zum Zweck der Messung von
Abwassermengen sind nicht Gegenstand dieser Richtlinie. Die richtige Auslegung und die
Gewahrleistung bestimmungsgemalier Betriebsbedingungen haben besondere Bedeutung
bei der Erfillung der Anforderungen des ATV-Arbeitsblattes A 128 Richtlinien fur die
Bemessung und Gestaltung von Regenentlastungsanlagen in Mischwasserkanalen.

Fiur die Leistungsnachweise von bestehenden Anlagen auferhalb der im einzelnen
angegebenen Anwendungsbereiche dieser Richtlinie muf3 auf die Spezial-Literatur
(Abschnitt 7), Untersuchungen vor Ort oder auf Modellversuche verwiesen werden.

Im Zuge der Einspruchsberatung zu diesem Arbeitsblatt ist eine Reihe von Anregungen zu
Detailfragen gemacht worden, die Gber den Rahmen eines Arbeitsblattes hinausgehen. Die
vorliegende Veroffentlichung ist deshalb als Begleitverdffentlichung zu A 111 gedacht mit
dem Ziel, vorgesehene Spezial-Literatur zusatzlich verfigbar zu machen.

Dr -Ing. Harald 0. Howe, Sprecher AG 1.2.2



Kriterien zur realen Beurteilung bei der tiberfallhéhen-
abhéangigen Entlastungsmessung

1. Einleitung

Mit der heute zur Verfigung stehenden Soft- und Hardware ist ein gelbter Ingenieur in der
Lage, die Wasserspiegelverlaufe sowohl im Kanalnetz als auch im Vorfluter relativ genau zu
berechnen. Die zur Verfigung stehenden Programme gestatten es sogar, instationdr un-
gleichférmige Abfliisse rechnerisch zu verfolgen.

Einer kritischen Betrachtung muf3 man in diesem Zusammenhang der hydraulischen Berech-
nung von Entlastungsanlagen unterziehen. Diese bezieht sich auf die konkrete Verwendung
der hydrodynamischen Beiwerte fiir den vollkommenen Uberfall (v.U.), den unvollkommenen
Uberfall (u. U.) sowie auf die Veranderung der Wasserspiegellage, die durch Tauchwénde
(TW) bzw. Schragwehre oder Streichwehre hervorgerufen wird.

Die heutzutage im allgemeinen bei Anwendung der “"allgemein anerkannten Regeln der
Technik" (a. a. R. d. T.) verwendeten Beiwerte fur den v. U. und u. U. sind in den Bildern 1
und 2 dargestellt. Sie sind mit dem Stand der Technik in keiner Weise mehr vergleichbar,
lassen sie doch entscheidende hydraulische bzw. geometrische Einflul3gréRen aul3er Acht.
In dieser Arbeit soll deshalb der Versuch unternommen werden, die wesentlichen Einflul3-
groRen, die das AbfluRgeschehen von Entlastungsanlagen beeinflussen, mit Hilfe dimensi-
onsanalytischer Untersuchungen qualitativ und zum Teil auch in quantitativer Hinsicht anzu-
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2. Grundlegende Betrachtungen

Will man den Abflul3 tber einer Entlastungsanlage hydraulisch beschreiben, so mul3 es
moglich sein, bei Kenntnis der Geometrie des Uberfalles und des Gerinnes sowie der ge-
messenen Wasserstande im Ober- und Unterwasser diesen konkreten Bedingungen auch
eine bestimmte Entlastungsmenge zuzuordnen. Diese Uberlegungen beziehen sich auf das
gesamte mdogliche AbfluRBspektrum vom Tauchstrahl tGber den Wellstrahl bis hin zum
Uberstromen bzw. auf den v. U. und den u. U.

Beim v. U. haben die Bedingungen des Unterwassers keinen EinfluR auf das Oberwasser,
dieses kann frei und ungehindert abflie3en.

Steigt bei konstantem Q das Unterwasser durch bestimmte Bedingungen an, so wird bei
Erreichen eines bestimmten Unterwasserstandes auch das Oberwasser beeinfluf3t, es kann
nicht mehr ungestort abflie3en, sondern wird durch die konkreten Bedingungen des Unter-

wassers gesteuert. Dadurch kommt es zum Ansteigen von h auf h¢(BiId 3). Der Uberfall ist
jetzt unvollkommen.

hl .h
— L
Bild 3  Vollkommener und unvollkommener Uberfall bei konstantem Q
Fir den vollkommenen Uberfall gilt die Polenigleichung:
Q=Zmby2gh"? (1)
Setzt man Ci, :én\/Z_g mit  C,in m%/s so folgt
Q=C, % 32 (2)

Beim u. U. ist bei konstantem Q h¢> h und somitauch C¢>C, .
Rechnerisch ergabe sich nach Gleichung (2) ein zu grof3er Abflul3. Da dieser aber konstant
ist, muf3 mit einem Faktor j multipliziert werden, der kleiner als 1 ist.

Q=] xCxohé'? 3)

j kann experimentell Uber Gleichung (4) bestimmt werden.

,.3/2
gho (4)
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Bei der rechnerischen Handhabung verschwindet in Gleichung (3) der Strich. h ist dann der
rickgestaute Wasserspiegel und C, der dazu gehorige Beiwert.

Betrachtet man eine konkrete Uberfallmenge Q und laRt den Unterwasserspiegel in Schrit-
ten ansteigen, so konnen die folgenden Beobachtungen gemacht werden.

- Der bei geringen Unterwasserstanden vorliegende Tauchstrahl trifft mit einer bestimmten
Neigung ins Unterwasser ein. Der eintauchende Strahl besitzt eine hohe kinetische
Energie und bewirkt eine Wirbelbildung, die so gerichtet ist, daf sich das Unterwasser
diesem eintauchenden Strahl entgegenbewegt. Der Eintauchwinkel nimmt kleinere Werte
an, wenn h, gréBer wird. Dies ist mit einer Verringerung der kinetischen Energie verbun-
den.

- Bei steigendem Unterwasser kann der dadurch hervorgerufene vergrof3erte Widerstand
durch die Energie des flacher werdenden Strahles nicht mehr Gberwunden werden. Der
Uberfallstrahl flie3t iber dem Unterwasser ab. Dieser Vorgang erfolgt wellenférmig und
ist mit der Herausbildung einer langgezogenen Walze verbunden. Man spricht vom Well-
strahl.

- Bei weiterem Ansteigen des Unterwassers kommt es zur Annaherung von Ober- und
Unterwasser, das Wehr wird tiberstromt.

In der russischen Literatur spricht man interessanterweise vom tberschwemmten (u. U. )
und vom nicht tiberschwemmten Uberfall (v. U.), eine sicher vorstellbare Beschreibung der
Begriffe.

Wasserspiegelverlaufe sind Wirkungen, die durch die Geometrie des Wehres und durch hy-
dromechanische Randbedingungen festliegen. Grundsatzlich ist es mdglich, bei Kenntnis
des Wasserspiegelverlaufes und der exakten Geometrie des Wehres den Abflul3 als Ziel-
gréRe zu bestimmen. Somit wiirde sich jeder Uberfall auch zur Messung eignen.

3. Dimensionsanalytische Untersuchungen an Entlastungsanlagen
3.1 Allgemeine Betrachtungen

Die Dimensionsanalyse ist ein auf3erst brauchbares und praktisches Werkzeug der
modernen Hydromechanik. Sie setzt den Ingenieur in die Lage,

- die wissenschatftliche Arbeit systematisch zu planen

- eine Verringerung der Anzahl der zu untersuchenden Grofen und damit eine
Versuchsoptimierung vorzunehmen und

- durch die dimensionslose Darstellung der zu ermittelnden Kennzahlen eine Verallgemei-
nerung der Ergebnisse zu garantieren.

Hierbei ist die entscheidende Phase das Festlegen der EinfluRgréf3en, also der Grolden, die
die Stromung im wesentlichen beeinflussen. Diese kann man in 4 Kategorien einteilen, in

- geometrische Grof3en, die beispielsweise durch Lange, Breite, Hohe, Flache oder
Winkel angegeben werden

- kinematische Grol3en , wie Geschwindigkeit und Beschleunigung

- dynamische GroRRen, die durch Kréfte beschrieben werden (Schwerkrafte, Reibungs-
krafte, Tragheitskrafte, Kapillarkrafte, Elastizitatskrafte)

- Eigenschaften des Fluids (Dichte Temperatur, Zahigkeit, Oberflachenspannung)
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Dynamische Ahnlichkeit liefert die Voraussetzung, daR in geometrisch &hnlichen Modellen
zeitabhéngige Vorgange kinematisch &hnlich ablaufen. Volle dynamische Ahnlichkeit ist
gewahrleistet, wenn alle wirkenden Krafteverhaltnisse zwischen Natur und Modell gleich
sind. Dieses ist natirlich ein Wunschdenken und stellt keinen praktischen Lésungsansatz
dar. In den meisten Fallen reicht es aus, 2 Krafte in Beziehung zu setzen. Betrachtet man
nur Tragheits- und Schwerkréafte, so gilt das Froudesche Ahnlichkeitsgesetz, fiir
Entlastungsanlagen die entscheidende Beziehung.

3.2 Anwendung der Dimensionsanalyse auf eine breitkronige
Schwelle

Auf eine breitkronige Schwelle soll mit Hilfe des P - Theorems von Buckingham eine Di-
mensionsanalyse durchgefihrt werden.

Vollkommener Uberfall

Der v. U. ist nur von der Geometrie des Wehres und von den Bedingungen im Oberwasser
abhangig. Bild 4 zeigt diesen Uberfalltyp, wobei nur eine von 4 moglichen Wasserspiegel-
verlaufen dargestellt ist. Diese Wasserspiegelverlaufe werden durch das Verhaltnis I/h
klassifiziert.
Offensichtlich hangt der spezifische Abflufd

q-= 9

b

von folgenden Gro3en ab:
- Wehrhohe w,
- Uberfallhohe h
- Wehrléange |
- Neigung 1:n
- Erdbeschleunigung g
- Dichte r

=

| |

Bild 4  Vollkommener Uberfall tiber das breitkronige Wehr
Es gilt allgemein f(X1,X,...X, ) =0

und konkret: f(r,g,h, wy,l,1:n,g)=0 (5)
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Besitzen diese 7 GréRen die fur hydraulische Fragen wichtigen Grundgrof3en

Masse M in kg
Lange L inm
Zeit T ins

so laikt sich nach Buckingham, bei 7 EinfluRgréRen und 3 GrundgréRen mit (7-3) P -
Zahlen, Gleichung (5) in die Form

F(P1,P2 P3,Py)=0 (6)

bringen, wobei jede P - Zahl eine dimensionslose Kennzahl darstellt. Die P - Zahlen werden
nun jeweils als Produkt dreier x - Grof3en mit unbekanntem Exponenten und einer anderen x
- GrolRe mit bekanntem Exponenten bestimmt.

Die wiederkehrenden Variablen seien

X1 =T X, =g X3 =h

P, =rgPh%w,
P, =rgPh%|

P, =r%g™h% (1:n)
P, =r%g’h%q

(7)

P, und P, sollen berechnet werden:
Py T2 P e o (8)

Da P, dimensionslos ist, mussen die Exponenten so beschaffen sein, daf3 die Maf3einheiten
fur die Masse, die Zeit und die Lange insgesamt verschwinden.

L: -3a; +b; +c; +1 =0 4 a;=0
M: a =0 y P by =0

T: -2b, =0 | c1=-1
Eingesetzt in P, (7) folgt

P,=r Ogoh'lwO :%
P, =ML (T2 e 2

L: -3a, +b, +c, +2 =0u a, =0
M: 1la, :oi? b b4:-%
T: -2b, -1 =0} C,=-1
13 q v
P,=r% 2h 2xq=—=—=—==Fr
Jghh  4fgh
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Far P, giltauch P, =9 (weil jede P -Zahl mit einer Konstanten multipliziert werden

J2g %

kann).

Die restlichen GréfRRen erhalt man zu

P,= P; =1:n

1
h

Somit kann Gleichung (6) in die Form

gebracht werden.
P, lal3t sich als Funktion der Restgrof3en darstellen.

q _-a&v | . 0
—=F,¢—2,-1:n+
J2gh”%  hhT g

awv, | 0 =3
q:FlgTO,H,ln— 2g hA
e g

Gleichung (11) entspricht der Polenigleichung (2), und es gilt

Der Abflul? ist also abhéngig von der Neigung und den Verhaltnissen

Wehrhdhe im Oberwasser _ wq
Uberfallng he h

Wehrlange _ |

Uberfallhéhe ~ h

Neigung, Wehrlange, Wehrhohe und Uberfallhéhe beeinflussen also
Mal3e das Leistungsvermaogen.

im

9)
(10)
(11)
entscheidenden

Betrachtet man in Bild 1 die erste Wehrschwelle, so gilt dort 1 : n = 1 : 0. Es ist keine

weitere Abhéangigkeit signalisiert, der Spielraum liegt zwischen
n=0,49 - 0,51 bzw.

C. =(1,45-1,50) m* /s

Prof. Dr. G. Peter
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Beispiel 1

Gegeben sei eine Schwelle nach Bild 1 (scharfkantig) mit den folgenden Gréf3en
Wo =0,5m

I =20m

h =05m

b =20m

Unabhangig von jeder Geometrie wirdmit m=0,5 (Bild 1) gerechnet.

Q=C, b’

C, =§m/5 =§>o,5@=147m}5 /s
Q=147 205

Q=1039m3/s

Berticksichtigt man die in Gleichung (11) vorgegebenen Abhangigkeiten [14], [17], so erhalt
man

C, =158 m”/s und somit
Q =158 2>05%
Q=112m3/s

eine Anderung um 7,8%.

LaRt man die Uberfallnéhe und die Wehrhéhe konstant, verringert aber | um 0,5 m auf I=1,5
m, so erhalt man fur C,

C, =163m”/s  und folglich

Q=115m3/s
Bei der Bericksichtigung der tatsachlichen Abhangigkeiten flieRen also 11 % mehr,
insgesamt sind beim v. U. Differenzen von uber 25 % maglich.
Der Einflu durch die Lange des Wehres ist erheblich, werden doch durch die I/h - Intervalle
die Wasserspiegelverlaufe festgelegt. Diese bestimmen aber in starkem Malie die
AbfluBleistung dieser Anlagen.
Analoge Uberlegungen kénnen bei breitkronigen Wehren fir alle anderen vorkommenden
Einlaufgeometrien gemacht werden (unterschiedliche Neigungen, angefast bzw. angerun-
det). In [14] sind diese Verhaltnisse dargestellt.

Unvollkommener Uberfall

Die Erkenntnis, daR der u. U. durch das Unterwasser gesteuert wird, ist hydraulisch Stand
der Technik. Die praktischen Konsequenz hieraus, das Einbeziehen der gesamten Unter-
wassertiefe, wird nur in wenigen Fallen gezogen [2], [5], [6], [7] und bleibt im allgemeinen
auf das Standardprofil begrenzt. Bild 2 zeigt die Beiwerte so, wie sie heute Allgemeingut
sind.
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Es soll hier nur wieder der breitkronige Fall betrachtet werden, generell kénnten weitere
Wehrformen behandelt werden. War in Bild 1 noch der Unterschied zwischen scharfkanti-
gem und angerundetem Einlauf gemacht, so féallt diese Differenzierung hier vollkommen
weg. Der u. U. ist also nur vom "Breitkronigen Wehr" abhangig, beginnt bei allen

geometrischen Bedingungen und bei allen mdglichen Abfliissen bei dem Verhaltnis
h_u = 0,8
h

||‘<

Bild 5 Der u. U. am breitkronigen Wehr

Bei der dimensionsanalytischen Darstellung mul3 zuséatzlich die Gro3e h,, aber auch die ge-
samte Unterwassertiefe h, + w,, einbezogen werden. Als abhéngige GroRe fur den
Beiwert j des u. U. nach Gleichung (3) erhalt man dann neben qund 1 : n

_ah, h, 0
I TRy 42

Einige allgemeingtiltige Erkenntnisse, die sich bei der Beobachtung und Auswertung von
Laborversuchen ergeben haben, sollen formuliert werden:

- die sich einstellenden Wasserspiegelverlaufe beim Ubergang zum u. U. hangen vom
Verhaltnis I/h ab. Die qualitativen Unterschiede sind erheblich
- im E&h—“g Koordinatensystem ist bei steigenden Unterwasserstéanden fir jeden
h h,+w, g
Durchfluld eine eigene individuelle AbfluBkurve vorhanden, die bei grof3eren Q - Werten
nach rechts wandert.

- der Beginn des u. U. liegt nicht konstant bei h?uzo,s, sondern z.B.beil:n=1:0im

Intervall

0,80 < % < 0,87
und bei einem angerundeten Einlauf
0,75 < % < 0,83
Aus diesen Erkenntnissen kann geschluRfolgert werden, daR diese Uberfallform im
gesamten AbfluBspektrum als MeBwehr geeignet ist.
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Beispiel 2
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Zu berechnen ist die AbfluRleistung Uber eine breite Schwelle, einmal nach Bild 2 und zum

anderen nach Beziehungen aus Gleichung (12).

Gegeben:

b = 2,00 m
wo = 0,60m

|l = 2,40m

h = 1,00m

h, = 0,88m

w, = 0,70m

c

Nach Bild 2 folgt fur

=——=088 P j =090

Q=09 x% X05.,/2g X2 %,0% = 2,66m3 /s

Nach eigenen Untersuchungen folgt aus den Werten Uber Gleichung (12)

h—“ =0,88
h
hU
h,+w,

u
17 b j =0995
=059]
b

Q=j xC, bh”
= 0,995 %,66 2 07 =3303m° /s

Der Unterschied betragt rund 25 %.

3.3 Anwendung der Dimensionsanalyse auf Tauchwande

Tauchwéande an Entlastungsanlagen bewirken einmal eine Reduzierung des Austrages von
Schwimmstoffen, bewirken aber zum anderen als hydraulische Storgrof3e eine Wasserspie-
gelanderung Dh. Diese Anderung kann verschwindend klein sein, sie kann aber auch Werte
annehmen, die dann eine, aus der Messung der gestdrten Oberwassertiefe, abgeleitete

AbfluBmenge fragwirdig erscheinen I&ft.
Im Bild 6 ist der Abflul3 unter einer Tauchwand dargestellt.

Prof. Dr. G. Peter
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Bild 6 Einflul® einer Tauchwand
Die sich einstellende Spiegelanderung Dh ist abhangig von
Dh=f(r,g,al,w,Qq) (13)

Analog der Gleichung (10) kann folgende Abhangigkeit formuliert werden

W (14)

Dh setzt sich noch aus Dh, und Dh, zusammen, beide Grof3en beziehen sich auf den un-
gestorten Wasserstand h, .

Durch die Untersuchungen ist es moglich, bei Vorgabe von a, |, w und Q die Stérung durch
die Tauchwand so zu bestimmen, dafd der ungestorte Wasserspiegel h, erhalten werden
kann. Dieser wird dann in die Polenigleichung eingesetzt.

Hager hat in [9] den Tauchwandeinflu3 im Oberwasser von Standardiiberféllen untersucht.
Es ist eindeutig erkennbar, daf? die Grof3en g, a, | und w und somit die in Gleichung (14) an-
gegebenen Verhéltnisse, die entscheidenden Einflul3gré3en sind.

3.4 Zusammenstellung der wesentlichen EinfluRgré3en auf die heut-
zutage Ublichen Entlastungsanlagen

Tabelle 1 =zeigt fir die heutzutage verwendeten Uberfallformen die ermittelten
Abhangigkeiten, sowohl fiir den v. U. als auch fiir den u. U.

Fir diese Entlastungsformen wurden vom Autor mathematische Beziehungen in Form von
Tabellen, Kurven oder Gleichungen zusammengestellt. Neben der Auswertung
umfangreicher Literaturquellen wurden auch eigene Untersuchungen einbezogen. Die
Ergebnisse werden unter anderem in einer Software vorgestellt, die im Fruhjahr 1994 zur
Verfugung stehen wird. Neben den in Tabelle 1 vorgestellten Entlastungsanlagen werden
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noch weitere hydraulische Entlastungsmoglichkeiten in das Programm einflieRen ( bei
fortlaufender Numerierung aus Tabelle 1).

Tabelle 1
Wehrtyp vollkommen unvollkommen
scharfkantig
- - A O __'K_
1.1 | ohne Seiteneinengung Ch :fé”h? j :fahU- hy 9 - S
ehﬂ h’hu"'WuE Wo w,
1.2 | mit Seiteneinengung | ¢, =&Y .09 . VI LTI
"B, e w5 S —
. ~\ A __‘1_
1.3 | geneigt, C, =faa%;a9 j :fg%;hﬁ;h TW 2 "
ohne Seiteneinengung e’ e vt e " { "
__‘1__
2. | schmalkronig : i >
2.1 | scharfkantig C, = o 10 j AT T
eh hg h’hu+WuE " "
2.2 | angerundet c, =fo.I.10 =@ O <1,
e h h hg h hu +Wu g
2.3 |angefast C, :fg”"O-

3. | breitkronig

= 11

(0]
>
ol
> —
Q o
I
—_
e
=
o
+ |
=
o
Q-0
| Sﬁi
=
1

3.1 | angeschragt o :fgaﬁ;L;l:nQ J _¢&,. h, O
¢ h h g h h,+w, &

3.2 | angerundet c, =fo. 1,10 =P O ﬁ
¢ h hhgyg h h,+w, &

3.3 | angefast C, :fg%;l;éé j=f@u, N O ﬂ
é¢h hhg h h,+w, &

d

4. | rundkronig

4.1 | halbkreisférmig C, :fg”h;i‘?_' =P O A6
eh hg h'h,+w, g K
4.2 | druckfreie Profile, Chzf&Wo Lg J _¢&, . h Q l‘
Standardprofile Ehe e g h hy+w, g W
4.3 | Standardprofil mit ch:fgi;;&;ig 2a hy _h, 0 M
hE hE E hEﬁ hE h hu+Wufa

breitkronigem Auslauf
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5. Schitzoffnungen

5.1  Schitzéffnungen mit beidseitigem Atmospharendruck
5.1.1 Freier Ausfluld

5.1.2 Rickgestauter Ausflul®

5.2  Ausflul® aus Schitzéffnungen (Druckstollen)

6. Gleichzeitig Uber- und unterstromte Wehre
Schachtiiberfalle

Einflul3 von Schragwehren (0° <a < 90°)

Einflul? von Tauchwanden

© N

4. Betrachtungen zu einer Uberfallform, die aus einer Kombination
zwischen Standardprofil und breitkronigem Wehr entstanden ist

Fir die in Tabelle 1 als Standardprofii mit breitkronigem Auslauf bezeichnete
Entlastungsschwelle sollen die Beiwerte im einzelnen ausgewiesen werden. Dazu ist es
notwendig, einige grundlegende Betrachtungen anzustellen.

Ein Standardprofil ergibt sich, wenn der Uberfall entsprechend der Strahlunterflache eines
bellfteten Strahles Uber ein scharfkantiges Wehr ausgebildet wird. Da sich fir jede
Uberfallhéhe eine andere Strahlunterflache ergibt, erfolgt die konkrete Festlegung der
Wehrgeometrie flr eine bestimmte Entwurfsiiberfallhéhe h_.. Zu dieser gehdren ein
Entwurfsuberfallbeiwert C,_ und eine Entwurfstiberfallmenge Q_. Fur diesen Entwurfsfall

liegt ein druckfreies Profil vor.
Ist die vorhandene Uberfallhéhe h < h_ so folgt fiir
0< hl <1 Pp Uberdruck auf dem Riicken.
E

Ist die vorhandene Uberfallhéhe h > h_ so folgt fiir

1 >1 b Unterdruck auf dem Riicken.

E
In Tabelle 1 ist dieses Profil im Punkt 4.2 vorgestellt.
Fur den Entwurfsfall wurde vom Autor die folgende Beziehung ermittelt:

é
Cy =2 198e1 000329 De Lo 1009g 2
e Wo g

(15)

CECC

Die Werte stimmen ausgezeichnet mit denen von Bollrich in [1] vorgestellten
Uberfallbeiwerten tberein, die auf Schirmer [11] zuriickgehen.

Verbindet man dieses Standardprofil mit einem breitkronigen Auslauf nach Bild 7, so gelten
die in Tabelle 1 unter 4.3 angegebenen Abhangigkeiten. Betrachtet man Bild 7, so liegt fur
hi® ¥ das normale Standardprofil und ftr hi ® 0 das breitkronige Wehr vor. Hier

E E

werden also die giinstigen Uberfallbeiwerte des Standardprofiles mit der hohen Riickstaue-
bene des breitkronigen Wehres verbunden. Es wird sich zeigen, dal3 es mit dieser
Kombination moglich ist optimale, hydraulisch transparente, Bedingungen zu schaffen, die
es gestatten in jeder Situation zu messen. Somit kann diese Schwelle als Mel3einrichtung
genutzt werden.

Prof. Dr. G. Peter
FH Magdeburg / FB Wasserwirtschaft
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Bild 7 Standardprofil mit breitkronigem Auslauf

Die durchgefuhrten Versuche bezogen sich auf das folgende Intervall

O£L£3
h

E

Ablésungserscheinungen traten vereinzelt und dann aber erst fur hl > 2,8 auf, so dal3 das
E
hydraulisch definierte Entlastungsintervall mit

0£l£25
he

abgesichert ist.

Es wurden 4 Uberfallformen entwickelt und aus GFK hergestellt. Tabelle 2 zeigt wesent-
liche Parameter.

Tabelle 2
a . I a&h 0
. — in x

h_inm he G s *n .

Profil 1 0,1 0,92 250 2,5
Profil 2 0,16 0,92 500 25
Profil 3 0,20 0,92 750 2,5
Profil 4 0,25 0,92 1000 25

Da das Verhéltnis h—' auch konstant ist, folgt fiir den vollkommenen Uberfall, daR nur
E

noch die Abhangigkeit

o o g
"“Ehe e g

bertcksichtigt werden muf3.

|-]-O:

Beim u. U. gilt: j=f %; :

hU
h, +w,

Q

Prof. Dr. G. Peter
FH Magdeburg / FB Wasserwirtschaft
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Bedenken gegen die Verwendung von Unterdruckprofilen sind in diesem Rahmen grundlos.

Beim reinen Standardprofil ist die Unterdruckbildung am grof3ten, sie ist neben hl noch

E
abhéangig vom Verhaltnis %und nimmt bei kleiner werdenden Verhaltnissen zu. Die
E
ermittelten funktionalen Abh&ngigkeiten begrenzen den relativen, auf die Uberfallnbhe h
bezogenen, Minimaldruck auf

P >-2
r>xg>h

Durch den Einflu3 von a bzw. von hi wird zusatzlich eine Verkleinerung des Unterdruckes
E

bewirkt. Ersichtlich wird dies im Bild 8, wo der C, - Wert nach Erreichen eines
Maximalwertes wieder abnimmt.

h \
2.1 -

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

Bild 8 Uberfallbeiwerte vollkommener Uberfall

Prof. Dr. G. Peter
FH Magdeburg / FB Wasserwirtschaft
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Ursache dieser Abnahme ist der EinfluR des breitkronigen Rickens, der die
Wasserspiegellage und somit das Krimmungsverhalten so andert, daf3 die Fliehkraft die
Sohle nicht mehr entlastet, sondern belastet.

Im Bild 8 ist fur :v—Ezo,l (P - Zahlen koénnen durch ihre Kehrwerte ersetzt werden), sowie
0

fur die konstanten Werte aus Tabelle 2 die Abhangigkeit C, =f§eh£‘;:’ dargestellt. Fur die
EQO

anderen :v—E - Werte sind die Abhangigkeiten hier nicht angegeben.

0
Der u. U. ist in Bild 9 dargestellt. Hier ist sehr schon der EinfluR des breitkronigen Riickens
zu sehen, denn der Beginn des u. U. erfolgt sehr spat. Man kann fast sagen, daR die we-
sentliche Beeinflussung erst beginnt, wenn h, ~ 0,6 h ist, da dann die j-Werte im
praktischen Bereich nicht kleiner als 0,97 sind. Die Grenzkurve zwischen dem v. U. und dem
u. U. ist durch die Kurve j =1 angegeben.

1.0
j =0,20
T:
0.9 11 =0.40
|l=0,50 + — |
ji _‘ - _,_,_,_,_, x H
j=ogz0 | ——T | T e
0.8 \
j =9)__s_g_,__./ T
0.7 ++=0;98
F’_—\
£ |
3
< j =0.9
0.6 / —— \
j =0.92 T~
0.5 |1 =0.99 ]
—/—'—’\
i =1 | T
hu
\ \ a
0.4 W,
WU
J—l L
0.3 ;
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

hu/(hu+wu)

Bild 9 j - Kurven fur den unvollkommenen Uberfall
Beispiel 3

Gegeben sei ein Standardprofil mit breitkronigem Auslauf und den konstanten Werten nach
Tabelle 2.

hg =0,2m b= 4m
Wy =20m h=0,45m
w, =15m

Prof. Dr. G. Peter
FH Magdeburg / FB Wasserwirtschaft
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Berechne: 3.a die Uberfallmenge beim v. U.
3.b  den Beginn des u. U.
3.c die Uberfallmenge, wenn h, = 0,30 m ist

Losung:
he _ 02 _ - -
3.a Da —E==2=01 folgtaus Bild 8 mit
w, 20
N 085 595 b o, =214m¥s
he 020

Q=C, %" =258m*/s

3.b  Beim Beginn des u. U. muB die entsprechende AbfluRkurve den Parameterj =1
schneiden.

Annahme h,=0,22m

h_U=%=o147 hy =012

h 045 G W,

P Der Punkt liegt oberhalb von j =1 P u. U.
h, =0,20m

M~ 044 N 010

h h, +w,

P Der Punkt liegt unterhalb von j =1 P v. U.

Der u. U. beginnt also bei h, = 0,21 m.

3¢ M-038 ., o083 _¢g7
h ~ 045 h,+w, 03+15

Aus Bild 9 folgtj » 0,95

Q = Cpjbh”
= 214095 x4>0.45%
Q = 245m° /s

Schragwehreinfluf3

Im Bild 10 ist der Schragwehreinflul? fir die hier vorgestellte Entlastungsschwelle
t Q

0
(senkrechte Anstromung) nattrlich 1. Wie ersichtlich, nimmt mit steigendem a und auch mit
groRer werdender Uberfallhohe die Abminderung zu. Es ist also eine groRere Uberfallhéhe
notwendig, um die gleiche Entlastung zu erhalten.

dargestellt. Der Wer stellt einen Abminderungsfaktor dar. Dieser ist fir a = 0°

Prof. Dr. G. Peter
FH Magdeburg / FB Wasserwirtschaft
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1.08
1.00 - T al= (1);
E‘H—_‘_ a : :
§--~_&:_ o
T — T
P — o —T—al=
. \\ \\ — al=40
9 \ \\\\\\ h““"ﬁﬁh‘_ al = 50°
Q 0 H“H“h‘
\ -“H""--...__
T~ ——a|=60°
0.80 A \\ \\‘“\.\\
\ ] —a|=70°
~—
0.83 \ \\‘
\\ ~a- a0
\

0.80 - ( al—g02

2.00 225 2.50 2.75

3.00

Bild 10 Schragwehreinflu? beim Standardprofil mit breitkronigem Auslauf
Beispiel 4

Es ist mit a = 50° die Entlastungsmenge flur das Beispiel 3.a zu berechnen.
Aus Bild 10 folgt far

L 225 b Qso , 0,94
hE 0
Q50 = Qp 094

Qso =2,585094 = 2,43m°3 /s

Prof. Dr. G. Peter
FH Magdeburg / FB Wasserwirtschaft
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Die hier vorgestellte Entlastungsschwelle bietet innerhalb des Definitionsbereiches Kennli-
nien, die einerseits den vollkommenen und den unvollkkommenen Uberfall beriicksichtigen
und andererseits den EinfluR von Schrag- bzw. Streichwehr und Tauchwand auf den
Wasserspiegelverlauf mit in die Rechnung einbeziehen. Vorteile dieser Schwelle sind:

- geringstmdglicher Mel3fehler

- transparente hydraulische Verhéltnisse

- eindeutige, hydraulisch nachgewiesene Bemessungsgrenzen

- keine Strahlablésung innerhalb der Bemessungsgrenzen

- von der Beluftungssituation unbeeinflul3te MeRRbereiche

- hohe Riickstauebene

- bei geringem Freibord ist hohere Entlastungsmenge als bei traditioneller Betonschwelle
(oder kirzere Schwellenlange) moglich

- groReres nutzbares Stauvolumen durch niedrige Uberfallhéhen und damit héher an-
setzbare Schwellenkrone

- hohe Mal3haltigkeit durch industrielle Fertigung des Mel3profils

- gleichermal3en geeignet fir Neubauten und Nachrustungen

Prof. Dr. G. Peter
FH Magdeburg / FB Wasserwirtschaft



