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Aufgaben kiinftiger Entlastungsbauwerke und -Schwellen

1. Ausgangssituation
Das Entlastungsverhalten von Regeniberlaufbecken und Regenuberlaufen in Mischwassernetzen ist
noch weitgehend unbekannt.

In Deutschland wurden bekanntlich in den letzten 20 Jahren, allein in den alten Bundeslandern, tber
10.000 Regenuberlaufbecken gebaut und es besteht eine noch viel hdhere Zahl von Regeniiberlaufen.

Im Laufe der letzten 10 Jahre haben deshalb viele Uberlegungen zu diesem Thema stattgefunden
(1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13) und es wurde immer wieder die systematische Gewinnung von
Entlastungsdaten gefordert.

Aufgrund wasserwirtschaftlicher Auflagen in einzelnen Bundeslandern gewinnt das Thema der
Entlastungsmessung zunehmend an Bedeutung. So werden fir Regentberlaufbecken bereits seit
1986 (14), durch die neue A 128 (15) und inzwischen auch durch Landerrichtlinien im Zuge der
Eigenkontrollverordnung Nachweise fiir Einstau- und Uberlaufereignisse gefordert.

Z.T. mul3 auch der Nachweis erbracht werden, daR die fuir das einzelne Entlastungsbauwerk in der
wasserrechtlichen Genehmigung festgelegte jahrliche Entlastungsrate nicht Gberschritten wird, was
eine quantitative Messung erfordert.

Die Tendenz ist nicht auszuschlieRen, daf? auf Sicht generell Entlastungsmengen und spéter evtl. auch
Uberlauffrachten zu ermitteln oder gar die Beckenabfliisse danach zu steuern sind (16).

Dies bedeutet, daf? an exponierten Entlastungsbauwerken kiinftig gemessen werden muf3.

Solche Mel3ergebnisse sind auch notwendige Voraussetzungen (17, 18, 19) fur

. die Erhebung von Grundlagen- und Betriebsdaten

. die Nachprufung und Kontrolle bereits bestehender
Bauwerke

. die Bemessung kiinftig zu bauender Regenbecken
. die Kalibrierung von Niederschlags-Abflumodellen
. z.T. die lokale Abflul3steuerung

. die Ubergeordnete Steuerung von Kanalisationsnetzen

Abb. 1: Entlastungsbauwerk in Tatigkeit

Die Gite einer Entlastungsmessung wird im wesentlichen

beeinfluf3t (20) durch
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< baulich bedingte Fehler (z.B. Schwelle nicht exakt waagrecht gebaut)

« MeRgeratefehler (z.B. alterungsbedingter Gerate-Drift)

« Positionierungsfehler des Mel3gerates (z.B. Geratemontage direkt Gber der Schwelle)

 hydraulisch bedingter Fehler (z.B. unvollkommener Uberfall durch Riickstau in der
Entlastungsleitung)

e Berechnungsfehler (z.B. falscher hydraulischer Beiwert in der Berechnungsformel)

2. Maoglichkeiten der Entlastungsmessung
Die Entlastungsmessung in der Mischkanalisation ist mit folgenden Mel3verfahren maglich:

« geschwindigkeitsabhéngig in der Entlastungsleitung
< flllstandsabhéngig in der Entlastungsleitung oder
¢ hoéhenabhangig am Entlastungswehr

Soll geschwindigkeitsabhangig und mit relativ geringem Fehler gemessen werden, so kénnen
magnetisch-induktive DurchfluBmesser (MID) zum Einsatz kommen. Als typische Toleranzen werden
von den Herstellern klassischer MID-Gleichfeldgerate heute Fehler um 0,5% vom Durchflu3 genannt -
wenn in einem Bereich oberhalb 10 % vom Melgerateendbereich gemessen wird und eine
sachgerechte Gerateanordnung erfolgt, wobei diese Genauigkeit von den Mel3gerateherstellern durch
Kalibrierung vor Auslieferung nachgewiesen wird.

In einer Entlastungsleitung, die in aller Regel als Freispiegelleitung ausgefuhrt ist, wird ein solches
MID-MeRgerat dann in Verbindung mit gedikertem Mef3rohr eingesetzt, weil beim klassischen MID mit
einem Elektrodenpaar ein Me3-Betrieb in der Freispiegelleitung nur bei Mel3rohrvollfillung maoglich ist
(21,57).

Bei den groRen Dimensionen von Entlastungsleitungen, die - je nach Einzugsgebiet - Ublicherweise bei
DN 800 bis DN 2000 - und dartber - liegen, erfordert dies beachtlich groRRe MelRbauwerke, verbunden
mit Investitionskosten fir die Bauwerke in der Gré3enordnung von 6-stelligen DM-Betragen und
5-stelligen Betragen fur die Mel3gerate (22).

Ein solches MelRverfahren, das aus der Sicht des Mel3technikers die ideale Lésung ware, kann deshalb
aus wirtschaftlichen Erwagungen nur an auBergewdhnlichen Betriebspunkten realisiert werden.

Ein MID-MelRgerat mit 3 Elektrodenpaaren zur Messung der Teilfullung (59) erscheint aufgrund der
derzeitig feststellbaren Toleranzen fur dieses Aufgabe nicht geeignet.

Die fur die Entlastungsmessung von verschiedenen Herstellern fir solche Aufgaben empfohlenen
MeRgerate, welche mit einer geschwindigkeitsabhangigen Komponente nach dem Ultraschall-
Laufzeitverfahren oder Doppler-Prinzip arbeiten und durch eine Hohenmessung (Echolot, Druck oder
Einperlung) erganzt werden (26), bedurfen ebenfalls noch einer praktischen Bewahrung (24, 25).

Bei den haufig kleinen Entlastungsraten, die Filltiefen von wenigen Zentimetern in der Entlastungs-
leitung entsprechen, erscheint auch die Frage berechtigt, ob solche Gerate physikalisch bedingt tber-
haupt mit der erforderlichen Genauigkeit arbeiten kénnen.

Auch ist nicht ganz klar, wie eine bauwerksbezogene Kalibrierung oder ein Test unter Betriebsbedin-
gungen erfolgen soll, nachdem sich im Entlastungskanal praxisnahe Durchsatzmengen und Flie3ge-
schwindigkeiten mefl3technisch nicht simulieren lassen.

Eine rein fllltiefenabhangige MeRwertermittlung in der Entlastungsleitung - z.B. mit Echolot und unter
Verzicht auf ein besonderes MeRRbauwerk - ist unter Berlicksichtigung der Problematik der
TeilfGllungsmessung in geschlossenen Kandlen (27, 28, 29, 30, 31, 32) fragwirdig.

Bei Ruckstaueinflu® vom Vorfluter wird diese Problematik noch undurchsichtiger.

Damit verbleibt fiir eine wirtschaftliche Messung der entlasteten Wassermengen nur die Uberfall-
Hohenmessung gemaf Abb. 2, wobei fur die MeRwerterfassung Echolote, Drucksensoren oder
EinperimeRgerate eingesetzt werden kdénnen (19).
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T Bei einer solchen Losung bleiben die Investitionskosten in
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X | F— | aller Regel bei 4-stelligen DM-Betragen und es fallen keine

R ] | {f,;‘EXmUF_I ~ erheblichen Mehraufwendungen fur das MeRBbauwerk an.
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N ) N Dabei sollte jedoch bedacht werden, dal3 diese Art der

Entlastungsmessung nur akzeptable Ergebnisse
ermdglicht, wenn die in Abschnitt 1 erwahnten Fehler so
& gering wie moglich bleiben.
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Abb. 2: héhenabhéngige Entlastungsmessung
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3. Hydraulische Situation an heutigen Entlastungsanlagen

Regenuberlaufe, Beckenuberlaufe und Klartberlaufe wurden in den zurtickliegenden Jahren
ausschlielich fur Aufgaben der Mischwasser-Entlastung konstruiert und gebaut.
Dabei blieb es letztlich dem Planer Uberlassen, welche Schwellenform er wéahlte.

In der Regel werden die traditionellen Schwellenformen
gem. Abb. 3 verwendet, fir welche die Fachliteratur - je N
nach Wehrform - konstante Uberfallbeiwerte zwischen
M = 0,49 und 0,62 nennt (33, 36, 40).

scharfkantiges Wehr

schmalkronig-scharfkantiges

Aus hydraulischer Sicht ist die Entlastungsberechnung mit Wehr

diesen Bei\_/yerten heute nicht mehr vertretbar, da
konstante Uberfallbeiwerte nach wissenschaftlichen

rundkroniges Wehr

Erkenntnissen nicht existieren (11, 33, 43, 44, 56). :

Dieses Wissen ist nicht neu (45), jedoch - wie in allen & (Halbkreis)

Fachgebieten Ublich - im Laufe der Jahre teilweise in

Vergessenheit geraten. Abb. 3: traditionelle Formen von Entlastungsschwellen

Die durch die Dynamik des AbfluRgeschehens hervorgerufene Variabilitét der Beiwerte (u-Beiwert beim
vollkommenen Uberfall, $-Beiwert beim unvollkommenen Uberfall) kann zu Fehlern fiihren, die 50%
erreichen oder Uberschreiten kénnen (20, 43).

Geht man davon aus, daf3 eine Entlastungsanlage im gesamten AbfluBspektrum messen mul3, so setzt
dies bei Kenntnis der Geometrie der Entlastungsschwelle eine eindeutige Zuordnung des gesamten
Wasserspiegelverlaufes in eine Uberfallmenge Q voraus.

Generell ist dies bei jeder Schwellenform moglich. Hierzu sind aber umfangreiche Untersuchungen im
hydraulischen Labor notwendig.

Solche Untersuchungsergebnisse fehlten bisher oftmals fur die in der Regel eingesetzten Profilformen
(Abb. 3), insbesondere in den Grenzbereichen.

Von den Autoren sind fur alle 3 obigen Schwellenformen im Bereich des unvollkommenen Uberfalles
umfangreiche Untersuchungen gemacht worden, im Bereich des vollkommenen Uberfalles gezielt fir
das schmalkronige Wehr.

Da auf die Wehrformen 1 und 2 im Laufe dieses Artikels ausfihrlich eingegangen wird, sollen noch
einige erganzende Ausfihrungen zum rundkronigen Wehr gemacht werden.

Beim vollkommenen Uberfall kann bei dieser Wehrform der AbfluR auf drei verschiedene Arten
erfolgen, namlich als

- anliegender Strahl, wenn Uberdruck im Scheitelbereich vorliegt

- angesaugter Strahl, wenn Unterdruck im Scheitelbereich vorliegt

- belufteter Strahl, wenn die Strahlunterseite in Verbindung mit umgebender Luft steht.
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Dieses rundkronige Wehr hat zwar einen giinstigen Uberfallbeiwert und ein gutes
Entlastungsverhalten, muf aber nach Hager [39] trotzdem kritisch bewertet werden, denn damit
eindeutige AbfluRzustande vorliegen, muR3 das Verhaltnis von Energiehéhe H und Radius der

Wehrkrone R kleiner als 1,5 sein bzw. % <15. Wenn dies so ist, bleibt der Kronendruck positiv

und es treten weder Kavitation noch Ablésung auf dem Wehrkdrper auf. Um Schwingungen bzw.
Flattern des Strahles zu vermeiden, sollte die Unterwasserseite bellftet werden.

Diese Hinweise werden in der praktischen Abwasserhydraulik wohl kaum bertcksichtigt. Somit ist das
in Tabelle 1 ausgewiesene rechnerische Ergebnis fir das rundkronige Wehr auch mehr als kritisch zu
bewerten, da der Gliltigkeitsbereich wesentlich kleiner ist.

4. Dynamik der Uberfallhohenabh&ngigen Entlastungsmessung

Die richtige Handhabung hydraulischer Abhangigkeiten hat auf die Dimensionierung von Entlastungs-
bauwerken und -schwellen entscheidenden Einflul3.

Die nach den anerkannten Regeln der Technik berechneten Abfliisse sind bei Anwendung eines
konstanten p-Beiwertes jedoch generell zu klein bzw. fuhren zu Gberdimensionierten
Entlastungsanlagen. Aus Sicherheitsgriinden mag dies akzeptabel sein, unter mef3technischen und
wirtschaftlichen Gesichtspunkten erscheint dies aber nicht vertretbar.

Moderne Rechenprogramme, welche die Wasserspiegelverlaufe in Kanalnetzen sehr genau zu
berechnen gestatten, arbeiten mit konstanten p-Beiwerten und ignorieren damit die Dynamik des
AbfluRgeschehens. Somit wird ein guter Teil der im Vorfeld investierten Genauigkeit und Arbeit bei der
Suche nach optimalen Modellparametern wieder in Frage gestellt.

Fur die Berechnung von Entlastungsschwellen empfiehlt die ATV-Richtlinie A 111 (46) heute far
scharfkantige Wehre die Anwendung eines p-Beiwertes von 0,62 und fir alle anderen
Schwellenformen (ohne besonderen Nachweis) den Beiwert u = 0,5.

An 3 praktisch vorkommenden Entlastungsschwellen,

« dem schmalkronig-scharfkantigen Wehr
e dem rundkronigen Wehr und
e einem optimierten Entlastungsprofil

soll aufgezeigt werden, welch nachteiligen Einflu3 die obige Empfehlung hat, wenn man dieser die der
Dynamik des AbfluBgeschehens berlicksichtigenden Berechnungsansatze gegenlberstellt.

Dem Berechnungsbeispiel gemafR Tabelle 1 wurden folgende typischen Ausgangsgrofen
zugrundgelegt:

¢ Entlastungsmenge 1,8 m3/s

+ zulassige Uberfallhéhe 0,3 m

* Wehrhthe 1 m

e Schwellenstarke 20 cm (fur die klassischen Wehrformen)
bzw. 35 cm (fur das optimierte Profil)

Webhrtyp erforderl. ) Einsparung__an

Ermittelt wurde die aus obigen Daten resultierende Sl Seliseloninge | Senwel on dnde
Schwellenlange. scharflantiges 1 6,06 m 18,3%

Wehr
Alle hier berechneten Entlastungsmengen wurden mit | rundkroniges N 429m 42,2%
Hilfe eines Rechenprogrammes ermittelt, das seit Z\Stsi:iertes
Sommer 1995 auf dem Markt ist (54). In dieser wehr N 4,86 m 34,5%
Software sind die heu:[zutage ublichen m Vergieich 70
Entlastungsanlagen fir Kanalnetz und Vorfluter u-whe:;g,ls 7.42m 0
zusammengefafit. In diesem Programm ist erstmals =

Tabelle 1:  Vergleich der Leistungsfahigkeit unterschied-

das derzeitige Wissen um das Abflul3geschehen tber

licher Schwellenformen, unter Beriicksichtigung
des dynamischen AbfluBgeschehens, mit der
A 111-Empfehlung p = 0,5 bei einer
Entlastungsmenge von 1,8 m3/s und einer
vorgegebenen Uberfallhéhe von 30 cm
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Wehre aktualisiert und konzentriert. Auch der Einflul3 von Schragwehren findet Berlcksichtigung.

Tabelle 1 zeigt, dafl3 unter Berlcksichtigung hydrodynamischer Abhangigkeiten gegeniber der

A 111-Empfehlung p = 0,5 bei der Wehrlange Einsparungen bis ca. 40 % mdglich sind, wobei auf
Nachteile der einzelnen Wehrformen ( z.B. Riuckstauverhalten, Ablésungserscheinungen usw.) noch
getrennt eingegangen wird.

Diese Erkenntnisse haben bei der Planung und dem Bau von Entlastungsbauwerken nicht
unerhebliche wirtschaftliche Konsequenzen und fihren au3erdem zu véllig falschen Ergebnissen bei
der héhenabhangigen Entlastungsmessung.

Am Beispiel des schmalkronig-scharfkantigen Wehres soll furr die beiden Uberfallformen
(vollkommener und unvollkommener Uberfall) die Dynamik des AbfluBgeschehens nachstehend
demonstriert werden.
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Abb. 4: Vollkommener Uberfall am Abb. 5: Unvollkommener Uberfall am
schmalkronigen Wehr schmalkronigen Wehr

In den Abbildungen 4 und 5 bedeuten:

Wy - oberwasserseitige Wehrhéhe
w, - unterwasserseitige Wehrhéhe
Wehrbreite

Uberfallnéhe im Oberwasser

u Uberfallhéhe im Unterwasser

I
h
h

Die unterschiedlichen Wehrhdhen im Ober- und Unterwasser sollen darauf hinweisen, daf3 im
Gegensatz zur bisher Ublichen Betrachtung beim unvollkommenen Uberfall eine Veranderung von w,
auch eine Veranderung der AbfluBBleistung hervorruft.

Die grundlegenden Beziehungen sind in der folgenden Ubersicht dargestellt:

Vollkommener Uberfall Unvollkommener Uberfall
2 . 2 .
Q=529 ™ (1) Q=3Wm2gbMh* (4
Q=C,hh* (2) Q=C, [ bh* )
v, 10 [h h ju
C,. =0 0;— 3 =L —L —— 6
eI C o=OLui D ©

Es bedeuten: u - dimensionsloser Uberfallbeiwert fiir den vollkommenen Uberfall
Chn - Uberfallbeiwert fiir den vollkommenen Uberfall in m**/s
¢ - Abminderungsfaktor des unvollkommnen Uberfalles
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Die Gleichungen (1) bis (3) sind dem vollkommenen Uberfall zugeordnet, (4) bis (6) gelten fir den
unvollkommenen Uberfall. Der Polenigleichung liegen die Beziehungen (1) und (4) zugrunde.
(2) und (5) sind nur eine andere Schreibweise.

Dimensionsanalytische Betrachtungen, die die Dynamik des AbfluRgeschehens bertcksichtigen,
werden durch die Gleichungen (3) und (6) untermauert. Diese sind in [43;56] wissenschaftlich
begriindet.

4.1 Vollkommener Uberfall am schmalkronigen Wehr

Nach Gleichung (3) muf der Uberfallbeiwert zwei Verhaltnisse namlich

ﬂ und l
h h

mit einbeziehen. Dies geschieht durch 2 Uberfallbeiwerte, die in Gleichung (7) multiplikativ verkniipft
sind und den Gesamtbeiwert C;, liefern.

c,=C, [C, (7)
h+0,0011LC

O
= 2,953%),6034 +0,0813—E (8)

C
h w,

1

Chl entspricht der Rehbockformel und berticksichtigt das erste Verhaltnis.
ki

-0,6
C, =1-02 ¢ )
C,, bericksichtigt den EinfluR von ? und verschwindet annahernd bei $>1,8. Diese Beziehung

wurde vom Autor gefunden.

Es gilt somit fir den gesamten Uberfallbeiwert Gleichung (10).

. s
C, =2,953%),6034+0,0813w%—0,2 e f ﬁ:z,gsa W (10)
WO

Wird ein schmalkronig-scharfkantiges Wehr mit Anfasung oder Anrundung ausgefthrt, so verbessert
sich die AbfluR3leistung um bis zu 10 % bzw. 14 %.

0,700

Die Wehrbreite | hat offensichtlich einen sehr
For | wesentlichen Einflu3 auf die Entlastungsmenge. In
‘ ‘ N der Abbildung 6 ist p als Funktion der Uberfallhéhe fiir
T | / | =i | 2 unterschiedliche Wehrbreiten bei wo = 1,5 m
R N < | || dargestellt. Wie ersichtlich, ist die Abweichung
' : : o im : gegenuber dem in der A111 empfohlenen konstanten

-----P=05 (ATV A111)

e e : ‘ 1 p-Wert = 0,5 doch erheblich.

3000

0,400 : : : : : : : 250 : -

0 01 02 03 04 05 06 o7 e /\/\/\[ NIADL
/

him)

Abb. 6: Uberfallbeiwerte firr zwei schmalkronig-scharfkantige
Wehre im Vergleich zur A 111-Empfehlung

DurchfluR [m®/s]
8

Wendet man Gleichung 10 auf ein konkretes in N
Magdeburg (18) gemessenes Entlastungsereignis %01 /.|| FOS(ATVAILY) N e
an, so erhalt man bei einer Wehrstérke von |=0,2 | EREEN N ¢ R RIS ol B R \
m, einer Wehrlange b =4 m und einer Wehrhéhe R 8888R883838898S8
Wo =1,5m, die in Abbildung 6 dargestellte obere Zeit ]

Kurve. Diese ist der nach den Regeln der Technik

. _ Abb. 7:Schmalkroniges Wehr, berechnet nach A 111 und unter
(A 111) mit pu = 0,5 errechneten Entlastungsmenge Beriicksichtigung der exakten hydrodynamischen

gegenulbergestellt. Verhaltnisse fur w=1mund b =4 m
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Der Vergleich der entlasteten Mengen zeigt die Notwendigkeit einer exakten Bemessung, ist doch der
tatsachliche Abflu? um 24% groRer.

4.2 Der unvollkommene Uberfall am schmalkronigen Wehr

Betrachtet man die tblicherweise vom Planer verwendeten und in seiner fur die Berechnung
eingesetzten Software integrierten ¢ -Werte (Abbildung 8) fiir den unvollkommenen Uberfall, so ist
festzustellen, daf? das schmalkronig-scharfkantige Wehr nicht enthalten ist.

Die Berechnung unvollkommener Uberfélle erfolgt tiblicherweise nach den Kennlinien gemaR Abb. 8,
die sich in allen wesentlichen hydraulischen Fachbiichern (33;35;40;58) wiederfinden.

In der Abb. 8 werden die Wehrtypen 10 —

T~
. breitkronig ~ breitkronig
. Dachwehr 08 Dachwehr
. h
. rundkronig W =1 0e \\ —
h £° hyw=1
. rundkronig — <0,42 und < \
W 04 \ \ rundkronig
. scharfkantig ho/W < 0,42
angegeben. 02
\ scharfkantig
. i 0,0
Abb. 8: Abminderungsfaktoren ¢ des unvollkommenen 00 02 04 06 08 10

Uberfalles fir verschiedene Schwellenformen 0
Der fur die Kanalsituation planende Bauingenieur geht von der Annahme aus, dal3 die vorliegenden
Wehrformen fiir seinen Einsatzfall typisch sind.
Diese Annahme ist jedoch falsch, denn die abwassertypischen schmalkronig-scharfkantigen und rund-
kronigen Wehre (Tabelle 1) sind hier nicht enthalten. Die in Abb. 8 behandelten breitkronigen Wehre
und Dachwehre sind in der Kanalisation nicht tblich.
Das rundkronige Wehr nach Abbildung 8 ist z.B. ein SchuBwehr mit einer 1 : n geneigten Luftseite, wie
es nur im Wasserbau Verwendung findet und nicht wie angenommen das nach Tabelle 1.

Als weiterer ganz entscheidender Fehler in Abbildung 8 ist festzustellen, daf3 die Wehrhdhe, die mit w
angegeben ist, sich nicht auf das Oberwasser, sondern auf das Unterwasser bezieht, es muf3 also w,
sein. Dieser Fehler schleicht sich durch fast alle hydraulischen Lehrbiicher. Die Vermutung, dal3 der
unvollkommene Uberfall durch die Bedingungen im Unterwasser (h,; w,) und die Entlastungsmenge Q
gesteuert wird, findet in (37;38) ihre Bestatigung. Fir konkret geometrische Gro3en gibt es fir jeden
Durchfluf eine eigene ¢-Kurve.

Da in Abb. 8 das schmalkronig-scharfkantige Wehr nicht enthalten ist, wird in der Regel mit der
Kennlinie fur das scharfkantige Wehr gerechnet.

_ |0, O
o=\ o

Aussagen uiber den unvollkommenen Uberfall am schmalkronig-scharfkantigen Wehr finden sich in der
Literatur nur bei Hager (44). Dieses Defizit ist bei der Haufigkeit, mit der diese Schwelle eingesetzt
wird, unverstandlich.

Da das schmalkronig-scharfkantige Wehr zwischen dem scharfkantigen und dem breitkronigen Wehr
anzusiedeln ist, muf? der Beginn des unvollkommenen Uberfalles in einem sehr breiten r“ - Intervall

erfolgen.
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Eigene Untersuchungen (43) haben dieses nicht nur sehr deutlich bestatigt, sondern auch die
entscheidende Erkenntnis gebracht, daf der unvollkommene Uberfall bereits beginnen kann, wenn das
Unterwasser die Wehrkrone noch nicht erreicht hat.

Es wurden insbesondere bei der mathematischen Auswertung 3 mégliche Abhangigkeiten fur ¢
gefunden.

O h,C
. :f ,—u 12
¢ 5 H (12)
Ch h, L
. =fgs,—— 13
¢ E’h_ hU+WUE 13
Ch h L
. =fo - — 14
0] Elh— hu+WuE (14)

Im Gegensatz zu Abb. 8 wird der ¢ Wert von mehr als einem Verhéltnis bestimmt, insbesondere auch
von der Gesamtwassertiefe im Unterwasser.

In Abb. 9 wird die Abhangigkeit geman Formel 14 grafisch dargestellt.
1,00 .

0,80 , e v

O O R \\~ B \\\\\ .\..w\.'.'\* — ]
0,60 | — — = B

SN I .V0||k0mmenex. . .}fmlknmmmN\. . ~.\.\.\.\ TRl
0,40 - Bereich- AN Boreich =~ =

] : _ ]

020 T TN [e=ese— e
:ooo\ ________
= T A N NG S R S
3 1 .....\...4):0,95—__....
= -0,20 |+ ¢ =0,85— — $=0,55—

1| ¢=080---- ¢=050—— ] oo
040 7| ¢=075—- $=045 -

-0760 {7 ¢:070_ ¢:040_ ..........

1] ¢=065— ¢$=035 — N
AT emos— =080 —  Hhol b g = 1,00— Pagi
-1,00 ; ; ; ; ; ‘ ‘ AN

0,00 0,20 0,40 0,60
h /(hu+wu) [-]
. . : Lo
Abb. 9:  Unvollkommener Uberfall am schmalkronig-scharfkantigem Wehr fir — =0,3
WO
Insgesamt wurden fur 4 verschiedene — Verhaltnisse die Abhangigkeiten nach den Beziehungen

WO
(12), (13) und (14) ausgewertet, so dal der Ubergang vom scharfkantigen bis zum breitkronigen Wehr
vollstandig erfal3t wurde. Beispiele sollen dies verdeutlichen.

Untersucht werden soll der unvollkommene Uberfall an einem schmalkronig-scharfkantigen Wehr mit

[=0,3m h=0,10 m
b=4m Wo=wW,=1,0m

In den Spalten 1 - 9 von Tabelle 2 wird der Unterwasserstand h, = 0 in cm Schritten angehoben.
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1 2 3 4 5 6 7 8
obervx_/asser- unterwasser- ) () fehlerbehaftete tatsachliche

i | . seitige . seitige h, nach Abb. 8 | nach Abb. 9 Entlastung Entlastung
Uberfallnhe | Uberfallndhe | =" | paw, Gl 11 nach Spalte 5 nach Spalte 6

hincm hy in cm /s l/s

1 10 1 0,1 0,990 1,0 185,9 183,4

2 10 2 0,2 0,980 1,0 183,1 183,4

3 10 3 0,3 0,950 1,0 177,5 183,4

4 10 4 0,4 0,920 1,0 171,9 183,4

5 10 5 0,5 0,870 1,0 162,5 183,4

6 10 6 0,6 0,800 1,0 149,4 183,4

7 10 7 0,7 0,710 1,0 132,6 183,4

8 10 8 0,8 0,600 1,0 112,1 183,4

9 10 9 0,9 0,440 0,95 82,2 174,2

Tabelle 2: Vergleich des unvollkommenen Uberfalles am konkreten schmalkronigen Wehr nach Abbildung 8 und Abbildung 9

Nach Gleichung (11) bzw. Abb. 9 beginnt die Beeinflussung des Oberwasserstandes sofort. Unter

h .
Berlcksichtigung realer Bedingungen liegt bis T” = 0,8 vollkommener Uberfall mit ¢ = 1 vor.

Die tatsachlichen Entlastungsmengen sind in der letzten Spalte ausgewiesen. Dieser Unterschied ist
h
schon mehr als bedenklich, sind es doch bei T” =0,9 schon mehr als 110 %.

Bei steigender Uberfallnéhe reduziert sich dieser Fehler.

Nimmt man eine Uberfallhéhe von h = 0,2 m an, so beginnt der unvollkommene Uberfall bei einem
h .
T“ = 0,5, also bei h, = 0,10 m. Selbst bei dieser relativ groBen Uberfallhéhe beginnt der

unvollkommene Uberfall noch sehr spét. Dies ist auf die breitkronige Wirkung, bedingt durch die
Schwellenstarke von 0,3 m, zurtickzufiihren.

Bei grofRen Uberfallhéhen, z. B. beih = 0,6 m, beginnt der unvollkommene Uberfall schon bei
negativem hy, also bereits dann, wenn der Unterwasserspiegel die Wehrkrone noch nicht erreicht hat.
Ist das Unterwasser in Wehrkronenh6he gestiegen, so ist die tatsachliche Entlastungsmenge schon
um 8% gesunken.

Es ist also festzustellen, daf? die Variabilitat der Beiwerte sehr grof3 ist und fur jeden Wehrtyp komplexe
Betrachtungen notwendig sind. Bei der Vielfalt der praktisch méglichen Entlastungsschwellen und der
Sensibilitat der Entlastung als Gewasserschutzproblem erscheint dringend eine Vereinfachung dieser
Problematik erforderlich.

Im Bemiuhen, eine Schwellenform zu finden, welche

- fir die héhenabhéngige Entlastungsmessung die beschriebenen Unzulédnglichkeiten vermeidet
- die Entlastung zu optimieren gestattet

« einen stabilen AbfluR-Strahl in einem definierten Anwendungsbereich gewahrleistet und

« transparente hydraulische Verhéltnisse liefert,

wurde bereits vor einiger Zeit ein optimiertes Profil gefunden (20; 43 und 47), wie es in Tabelle 1
dargestellt ist.

5. Vergleich einer optimierten Schwelle mit dem scharfkantigen Wehr nach A 111

Das traditionelle scharfkantige Wehr, wie es die A111 empfiehlt, ist von allen Wehrformen das
Sensibelste. Der Uberfallstrahl ist ,wehrlos* den Druckdifferenzen und somit den sich ergebenden
Spiegelschwankungen ausgesetzt. Stérungen an der Wehrkrone, z.B. durch Anlagerungen, die sehr
haufig auftreten konnen und auch auftreten, wirken sich sofort auf die Uberfallhdhe aus.
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r
3

Messungen am scharfkantigen Wehr haben
eindeutig gezeigt, dal3 beim selbsttétig belufteten

- . ) 140
Uberfallstrahl Stérungen durch das Unterwasser ins '

Oberwasser gelangen kénnen, wenn der =

Unterwasserstand noch unterhalb der Wehrkrone %l“’ scharflartiges Wetr, vollkomrener Uberfal |

|iegt 20804+ optirmiertes MeRprofil, unvollkommrener Uberfall|
' £ ]|---- scharfkantioes Wetr, umvolkomener Uberfal|

0N T— — —

. . =] cIoo DL [ O A

In Abbildung 10 soll das Entlastungsverhalten eines Sy - - - - - - - B Y =

nach A 111 berechneten Uberfalles an einem scharf-

. . .. . ,20
kantigen Wehr dem eines optimierten Profiles gegen- el IR R SRR S
ibergestellt werden. Es werden beide AbfluRformen  ** 7 o o1 oBs o2 om o3
Uberfallghe h{m
.. Abb. 10: Vergleich der Leistungsfahigkeit einer optimierten
* vollkommener Uberfall und Schwelle mit dem scharfkantigen Wehr nach A 11

 unvollkommener Uberfall

in diese Betrachtung einbezogen. Die Entlastung geschieht tiber eine 1 m hohe und 4 m lange
Schwelle. Die Uberfallhéhe variiert im Intervall zwischen 0 und 0,3 m. Firr den unvollkommenen
Uberfall sei h, = 0,16 m eine konstante GroRe. Da die Uberfallhéhe h groRer als h, sein muf3, soll hier
gelten

0,18 m<h<0,3m
Die in Abb. 10 dargestellten Entlastungsmengen sind in Tabelle 3 detailliert ausgewiesen, wobei
Qs - der Entlastungsmenge des scharfkantigen Wehres entspricht und

Q.- der Entlastungsmenge des optimierten Profiles

1 2 3 | a4 | 5 6 | 7 [ 8 | 9 . Qv
oberwasser vollkommener Uberfall unvollkommener Uberfall Das Verhaltnis zeigt sehr
_ ) seitigeﬂ Entlastung | Entlastung QV Entlastung | Entlastung QV . s
i | Uberfallhsh Qs Q hu/h Qs Q deutlich, dal3 das optimierte
ehincm lis lis Qs s Vs Qs | Profil eine wesentlich groRere
1 2 21 20 0,952 Leistungsfahigkeit hat. Im
2 4 59 59 1,000 Bereich des vollkommenen
3 6 108 113 | 1046 Uberfalles betragt die
4 8 166 179 1.078 maximale Leistungsvergros-
5 10 232 259 1,116 .
serung rund 28 %. Beim Vor-
6 12 304 35 1,151 : N
Z " 284 TS 1177 handensein von Ruckstau
8 16 269 566 1207 bzw. unvollkommenem Uber-
9 18 559 688 | 1,231 | 0889 256 327 | 1277 | fall wird dieser Wert mit mehr
10 20 655 819 1,250 | 0,800 393 620 |1578 | als 60 % wesentlich tber-
11 22 756 956 1,265 | 0,727 522 851 | 1,630 | schritten. Der wirtschaftliche
12 24 861 1.096 1,273 | 0,667 646 1.039 1,608 | Vorteil liegt auf der Hand.
13 26 971 1.239 1,276 | 0,615 767 1.202 | 1,567
14 28 1.085 1.381 1,273 | 0,571 89 1.353 1,520 Entgegen der vielverbrei-
15 30 1.203 1.521 1,264 0,533 1.023 1.498 1,464 teten Annahme, daR das in

Tabelle 3:  Vergleich der Leistungsfahigkeit des optimierten Profiles mit dem scharfkantigen Wehr nach A A 111 darg estellte scharf-
e kantige Profil fur alle
Situationen ein gut
geeignetes Mel3wehr abgibt, zeigt der vorstehende Vergleich auf, dal’ dies nur mit
Einschrankungen zutrifft.

Dies verwundert eigentlich nicht, wenn man sich erinnert, dal3 im Zuge der Beratungen zum Arbeitsblatt
A 111 dieses scharfkantige Wehr daftir gedacht war, bauliche Fehler von Entlastungsschwellen, die zu
einer nicht ausreichenden Trennschéarfe beim Entlastungsvorgang fuihren, zu kompensieren.

AulRerdem ist im Vorwort zum Aufsatz (43), der das Erscheinen des Arbeitsblattes A 111 begleitete,
von berufener Seite gesagt worden, dal3 das in A 111 vorgestellte scharfkantige Wehr nicht als
MeRwehr gedacht ist.

Geht man davon aus, daf3 eine Entlastungsschwelle mit dem erwahnten optimierten MelRprofil (47)
geman Abb.11 berechnet und ausgerustet wird, so lassen sich gegenlber einer nach A 111 mit
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K = 0,5 gerechneten Schwelle 20 - 40% Bauwerkslange und damit entsprechender umbauter Raum
einsparen.

Je nach Schwellenlange kann dies je Bauwerk bei einem
Preis von ca. DM 2.000,-- pro m3 umbauter Raum zu einer
Einsparung von DM 10.000,-- bis DM 50.000,-- fihren.

Rechnet man dies Zahlen auf jahrlich 500 bis 1000 in
Deutschland zu bauende Entlastungsanlagen hoch, so ist
zu erkennen, wieviel Millionen hier evtl. in Beton fehlin-
vestiert werden.

6. EinfluR einer Tauchwand auf das
Entlastungsverhalten, allgemein Tauchwand

Aufgrund behordlicher Vorschriften werden in aller Regel Tauchwénde vor Entlastungsschwellen
eingebaut, auch wenn ihre Wirksamkeit beziglich des Ruckhalts unasthetischer Schwimmstoffe heute
stark umstritten ist (48, 49, 50, 51) und Siebe bzw. Rechen (52) oder &hnliche Instrumente eine
wesentlich bessere Ruickhaltewirkung fur Grobstoffe haben, so dal3 diese Problematik neu durchdacht
werden sollte.

In der Fachliteratur wurde der EinfluB von Tauchwanden auf das Entlastungsverhalten im Oberwasser
von Standard-Uberfallen an Talsperren (53) untersucht.

Fur Entlastungsschwellen in der Kanalisation liegen nur globale Untersuchungsergebnisse vor (20),
konkrete Ergebnisse sind in der bisher veroffentlichten Literatur kaum zu finden, erste Ansatze
ergeben sich erst in jungerer Zeit (43).

Tauchwande sind FlieBwiderstande und beeinflussen damit die Wasserspiegellage.
Es erscheint dem Hydrauliker somit logisch, den Tauchwandeinflul3 als eine Sonder-Form des
unvollkommenen Uberfalles zu behandeln.

Die Ignorierung des Tauchwandeinflusses beim Entlastungsvorgang fuhrt auf jeden Fall zu
Fehlern, die alle bisher aufgezeigten Fehler Ubertreffen kdnnen.

Die Aussage in A 111, dal3 Auswirkungen bei einem Tauchwandabstand zur Schwelle gréRer als
30 cm nicht bertcksichtig werden missen, kann unter mef3technischen Gesichtspunkten nicht aufrecht
erhalten werden.

Zur Eintauchtiefe unter die Schwellenkrone vermittelt die — [27 50000 100 07
A 111 als Dimensionierungsvorschlag das 1- bis 2-fache %
der Uberfallnéhe, ohne auf das reale Spektrum der
Uberfallhéhen und einen notwendigen Minimalabstand ¥ TAUCHWAND
zwischen Tauchwandunterkante und Bauwerkssohle
einzugehen.

Das kann in der Praxis und unter baulich bedingten
Zwangen zu Ldsungen fuhren (Abb. 12), die hydraulisch
nicht falBbar und damit auch fiir eine Entlastungsbe-

. NN
- Olli i i RO ET R ILA
rechnung und -messung vollig ungeeignet sind. AP

Abb.12: Beispiel einer ungiinstig angeordneten

Praktische Versuche in Verbindung mit einem Tauchwand

scharfkantigen Wehr wurden im Jahr 1995 als Grundlage
zu diesem Aufsatz durchgefihrt.
Hier einige Grundgedanken, die unabhangig vom Wehrtyp gelten.

Analog dem unvollkommenen Uberfall wird durch die Tauchwand der Wasserspiegel, bei Konstanz des
Abflusses Q, im Oberwasser angehoben.

Somit wird eine groRere Uberfallhohe gemessen, die scheinbar zu einer gréReren Entlastungs-

menge Q fihrt.
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Es liegt also nahe, einen ¢ Wert einzufiihren, der die scheinbare AbfluRvergréRerung wieder
rickgangig macht.
Die Zusammenhange werden anhand von Abb. 13 verdeutlicht.

h’ sei die veranderte Uberfallnéhe und Cy, der dazugehérige Beiwert. Somit gilt

Q=C,m* =¢ [T, b H”* (15)
Fur den Abminderungsfaktor ¢ an der Tauchwand ergibt sich
C, %d
= — 16
¢ c H (16)

Bei der Versuchsdurchfihrung wurden bei konstantem Tauchwandabstand | eine konstante
Uberfallhbhe h bzw. eine konstante Entlastungsmenge eingestellt. AnschlieBend wurde die
Tauchwand schrittweise nach unten gefahren und der Wasserspiegelanstieg verfolgt.

Es ist eindeutig feststellbar, daR jeder eingestellte DurchfluB, bzw. jede Uberfallnéhe h, einen ganz
spezifischen Wasserspiegelanstieg besitzt. Jeder anderen Ausgangsuberfallndhe entspricht dann auch
eine andere Kurve.

Fur einen konstanten Tauchwandabstand | gilt die folgende
Beziehung fur ¢
v

hr i U ' L
" \\ ¢:fE)a—;L;Fr O 17)
|

Tauchwand

a

[Wo W,

Q) a In Auswertung der Versuche soll fur einen konkreten Fall der
Verlauf von ¢ bzw. der Verlauf des Wasserspiegelanstieges
betrachtet werden, wobei die Umrechnung aus einem
Scharflantiges We | Modellversuch erfolgte.

Abb. 13: Geometrische und hydraulische Verhaltnisse Gegeben sei ein SCharfkantigeS Wehr mit
an der Tauchwand

und |=0,47 m

Fir eine Ausgangsiiberfallhéhe von h = 26,5 cm ist die Veranderung dieser Uberfallhdhe in
Abhé&ngigkeit von der Eintauchtiefe der Tauchwand in Tabelle 4 dargestellt.
Diese Uberfallndhe entspricht einer Entlastungsmenge von g =251,7 l/lsm

w=1m
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1 ﬁ _ 3 - _4b 5 - ‘6b — d7 8 Bei diesem konkreten Fall
| | 2 | Cberainone | 1 | Betwert | fakorder | entastung | Und konstanter Ent-
zur Sohle W h W C, Tauchwand q lastung \_/0n 251,7 l/Ism
ainm 0 inm 0 o inl/sm andert sich der Wasser-
1| 1,19 1,190 0,265 0,265 1,845 1 51,7 | Spiegelum 11,6 cm, d. h.
2 1,095 1,095 0,265 0,265 1,845 1 2517 | die auftretenden Fehler
3 1,071 1,071 0,269 0,269 1,847 0,976 257,7 | liegen nicht mehr im
4 1,048 1,048 0,273 0,273 1,848 0,958 263,6 | zulassigen Toleranzbe-
5 1,000 1,000 0,281 0,281 1,849 0,915 275,4 | reich. Bei diesem Tauch-
6 0,952 0,952 0,291 0,291 1,852 0,865 290,7 | wandabstand von 47 cm
7 0,905 0,905 0,300 0,300 1,854 0,826 3046 | wurden somit rund
8 0,857 0,857 0,309 0,309 1,856 0,791 3188 | 440 I/sm berechnet. Dies
9 0,809 0,809 0,319 0,319 1,858 0,754 3348 | entspricht einer Fehlein-
10 0,762 0,762 0,328 0,328 1,860 0,723 349,4 schitzung von 75% oder
11 0,714 0,714 0,335 0,335 1,862 0,699 361,0 188 /s
12 0,667 0,667 0,342 0,342 1,864 0,675 3728 | VON '
13 0,619 0,619 0,350 0,350 1,866 0,651 386,4 L . .
14 | 0571 0,571 0,357 0,357 1,867 0,632 3982 | Bei einer Eintauchtiefe
15 | 0524 0,524 0,365 0,365 1,869 0,611 2121 | vonrund 0,30 m ergibt
16 | 0476 0,476 0,373 0,373 1,871 0,502 4262 | Sich ein Wasserspiegel-
17 0,429 0,429 0,381 0,381 1,873 0,572 4405 | anstieg von 7 cm, dies
Tabelle 4: Wasserspiegelanstieg in Abhangigkeit von der Eintauchtiefe der Tauchwand an einem entspricht einer Fehlein-
scharftkantigen Wehr schatzung von rund

110 I/s fur jeden Meter
Schwellenléange.
Die Beeinflussung des Wasserspiegels beginnt bei diesen geometrischen und hydraulischen

Randbedingungen bei ungefahr ab Lz 0,15.

0
Fiir groRere Uberfallhbhe als h = 0,256 m sind die auftretenden Fehler wesentlich groRer.
Fur kleinere Tauchwandabstande als 47 cm sind die Fehler ebenfalls gréR3er.

7. EinfluR einer Tauchwand auf ein optimiertes Mel3profil

Das in Tabelle 1 gezeigte und in (20, 47) beschriebene optimierte Profil wurde in Verbindung mit einer
Tauchwand im Labor systematisch untersucht.
Der TauchwandeinfluB &Rt sich analog Gleichung (16) berechnen, wobei die Uberfallhéhe h ersetzt

wird durch die relative Uberfallhdohe —. Dies gestattet eine hydraulische Normierung.
E
he ist die Entwurfsuiberfallhdhe dieses Profiles.

Die Lage der Tauchwand wurde im Rahmen dieser Untersuchung in horizontaler und vertikaler
Richtung variiert. Oh x 2 L
Esergibtsichfar¢  ¢=fG——;—Fr,0 (18)

the e he o0
In der Auswertung hat sich gezeigt, dal3 zwar die relative Eintauchtiefe bezogen auf die Wehrkrone
dimensionsanalytisch sauber ist, aber die wesentlichen GroRRen, wie die durchstrémte Flache a b
sowie der prozentuale Anteil von a an der Wehrhthe wy, keine Beriicksichtigung gefunden haben.

, . . Z , , , a .
Es ist deshalb sinnvoller, fir h_ analog wie beim scharfkantigen Wehr — einzusetzen.
Wo
E

Abbildung 14 stellt diese Verhaltnisse fir einen konkreten relativen Abstand X - 2,5 dar.
E
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Im untersuchten Beispiel befindet sich die

10 — — Tauchwand | = 0,4 m vor dem genannten
= o —~ idealen Profil mit hg = 0,16 m und
0.9 120 =] Wo =1m.
e = - Die Eintauchtiefe betragt 0,3 m.
08 =1 S Der Tauchwand-Einflul® auf das
e e = e e = ] AbfluBvermdogen ergibt sich unter
07 1 e S B S Berucksichtigung der Verhaltnisse
B — X 0,4
¢ 06 = ~ —=——=25
== he 0,16
05 - = a
I — a=w-03m=0,7 0 —=0,7
04 w
= . a
» Geht man in Abb. 14 von — = 0,7
: w
. % % (;/7\/(1 o o *® senkrecht nach oben, so ist ersichtlich,

Abb.14: Tauchwandeinfluf fir das optimierte MeRprofil bei einem konkreten da fur diese Tauchwand die

lativen Tauchwand-A . h .
relativen Tauchwand-Abstand Beeinflussung ab P 1,2 erfolgt. Diese

E
entspricht einer Uberfallhéhe von h = 0,19 m.

Die Abminderungsfaktoren ¢ kdnnen auf der Ordinate abgelesen werden.

Beispielsweise bei hL =2 O h=2'0,16=0,32m

E
betragt dieser Wert ¢ = 0,775.
Diese ¢-Werte liegen als Funktion vor und sind in der erwahnten neuen Software fur
Entlastungsberechnungen (54) integriert.

Es ist also bei Verwendung dieses Profiles aufgrund der ermittelten Kennlinie erstmals mdglich, aus der
Messung des Oberwasserstandes und unter Berticksichtigung der Tauchwandposition den Abflul3 mit sehr
geringem Fehler zu ermitteln. Fir andere Profilformen existieren diese Erkenntnisse bisher nicht.

8. Einflu der Wasserspiegelabsenkung auf das MeRRergebnis

An jeder Entlastungsschwelle tritt durch den Ubergang vom stromenden zum schieBenden
FlieRzustand eine Wasserspiegelabsenkung auf.

Bei der Bestimmung der Entlastung muR die Uberfallhéhe deshalb auRerhalb des EinfluBbereiches der
Wasserspiegelabsenkung gemessen werden, wenn kein zusétzlicher Fehler entstehen soll.
Diese Zusammenhénge sind leider nicht allen MelRtechnikern bekannt.

Ist aus baulichen Grinden die Anordnung des Mel3gerates im EinfluRbereich der Absenkung nicht zu
umgehen, so mul3 dies bei der Mengenberechnung beriicksichtigt werden.
Diese exakten hydraulischen Zusammenhange werden in Formel 19 dargestellt.

O O
A—h =f h ;LD (29)
he e heO
wobei X
h
h

der Abstand des Mel3gerates von der Wehrkante
die unbeeinflute Uberfallhnéhe und
X die am MeRpunkt gemessene Uberfallhéhe
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darstellen. MeRgerate- s
piegel
Abstand Entlastung differenz Fehler
In Auswertung der durchgefliihrten Laborversuche ergab |z
. .. . . Wehrkante
sich fur einen konkreten Fall der in Tabelle 5
d telite 7 h 100 cm 483 l/s.m 0,1cm 0,6 %
argestelile cusammennang. 75cm 486 lis.m 0,3 cm 1,2 %
. . . . 50 cm 496 I/s.m 0,7 cm 3.3%
Diese Untersucht_mg wurde an einer S_(_:hwelle_mlt opti- 25 om 525 /s.m 2.0 cm 9.4 %
miertem MeBprofl_I durchgeftuhrt und dur_fte bei a_nderen 10 cm 564 l/s.m 3.7cm 175 %
Wehrformen &hnlich - oder gar ungunstiger - sein. 0cm 615 l/s.m 6,0 cm 28,0 %
Tabelle 5:  EinfluB der Wasserspiegelabsenkung auf
das Mel3ergebnis

9. Aufgaben kiinftiger Entlastungsbauwerke und -schwellen
Die verstarkte Messung von Entlastungsraten ist als kiinftige Forderung nicht auszuschlie3en.

Schwellen in Entlastungs-Bauwerken miissen deshalb in Zukunft gleichermal3en fir die Aufgabe einer
optimierten Entlastung und einer hdhenabhangigen MelRwertermittlung geeignet sein.

Dies erfordert transparente hydraulische Verhaltnisse und eindeutige Kennlinien fur die Uberlauf-
schwelle, um Mef3- bzw. Rechenfehler zu minimieren. Dies erfordert auch die Uberlegung, ob
traditionelle Schwellenformen den wasserwirtschaftlichen Forderungen kunftig noch gerecht werden.

Zusammenfassung:

Die Berechnung von Schwellen in Entlastungsbauwerken der Mischkanalisation mit den in tblichen
EDV-Programmen vorgesehenen und in der A 111 definierten konstanten p-Werten, fuhrt in der Regel
zu uberdimensionierten Bauwerken mit erheblichen wirtschaftlichen Konsequenzen.

Diese Berechnung fuhrt aul3erdem auch zu falschen Entlastungsmengen.

Aufgrund wasserwirtschaftlicher Auflagen missen in solchen Bauwerken haufig Entlastungsraten
gemessen werden.

Aus wirtschaftlichen Erwagungen kommt in der Regel dafiir die Uberfallhdhenabhangige Messung an
der Uberlaufschwelle zum Einsatz.

Abhangig von Schwellenform, Schwellenausfiihrung, Rickstausituation, Tauchwandeinfluf3,
Anstromwinkel und den der Berechnung zugrundegelegten Uberfallbeiwerten sind bei diesem MeR-
Verfahren jedoch nicht zu vernachlassigende Fehler zu erwarten.

Der Einsatz eines hydraulisch optimierten und untersuchten Mel3profils, das die geschilderten Mangel
auf ein vertretbares Mindestmal reduziert, kann diese Licke schliefl3en.
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Hydraulik und Gewasserkunde,
Technische Universitat Minchen, Mitteilung Nr. 54, 1991
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Sieb- und Rechenanlagen fir die Behandlung von Regeniiberlaufen aus
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