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2.  VORARBEITEN
Die zur Nachbildung der natürlichen Verhältnisse erforderlichen Vermessungsaufnahmen sollten bereits auf die rechentechnischen Möglichkeiten des eingesetzten Wasserspiegelprogrammes abgestimmt sein. Wenn eindimensionale Rechenverfahren eingesetzt werden sollen, ist keine flächendeckende Geländeaufnahme im Dezimeterbereich erforderlich, es genügen Gelände-Querprofilaufnahmen in ausreichender Dichte. 

Bei der Festlegung der Querprofile im Gelände ist den Besonderheiten, die sich aus der hydraulischen Problemstellung ergeben, Rechnung zu tragen. Dies sind in erster Linie Überlegungen bezüglich des Querprofilabstandes, der Lage der Profile im Lageplan, sowie der Berücksichtigung von Einbauten und sonstigen natürlichen Gegebenheiten wie z.B. Ufergebüsch oder Baumbewuchs. Wenn der Bewuchszustand einen merkbaren Einfluss auf das

Strömungsverhalten erwarten lässt, so sind die Buschgruppen und Baumreihen im Lageplan für eine spätere Auswertung mit den entsprechenden Berechnungsverfahren mit aufzunehmen.

(s. z.B. Abb. 4-1).

Bei Gerinneformen mit entsprechend einem Regelprofil ausgebaut worden sind, können größere Profilabstände (l = 20 - 30 b) gewählt werden, bei sehr unregelmäßiger Geometrie mit

der Möglichkeit von schießendem Abfluss können Profilabstände im Bereich der Gerinnebreite notwendig werden.

Totwasserzonen sind durch Abgrenzung der abflusswirksamen Flächen durch Kennzeichnung der Grenzpunkte in den Daten festzulegen. Die Verbindungslinie der Abfluss-Grenzpunkte ist im Lageplan einzutragen. Nur die gleichzeitige Betrachtung von Querprofil und Lageplan kann hier zu einer nachvollziehbaren Festlegung führen. Eine willkürliche Verschiebung der Grenzpunkte allein im Querprofil ist unzulässig.

Grundsätzlich sollte die Vermessung Querprofile in Fließrichtung gesehen liefern, d.h. in der Darstellung der Querprofile sollte das linke Vorland auch auf der linken Seite dargestellt sein.
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Abb. 4-1 : Lageplan mit Eintragung von Bewuchsgruppen
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3. GERINNEDATEN


(Eingabedatenblätter 2 und 4, Satzarten 20 und 30 )

Als Querprofildaten werden die Koordinaten des Profilpolygons benötigt ( Abb. 4-1 ):


a) horizontale Abstände der Profilpunkte (y-Werte) in m von


einer beliebigen Bezugsachse (mit Vorzeichen einzugeben)


b) Höhe der Profilpunkte (z-Werte) in m + NN

Diese Daten werden zusammen mit der Station des Profils in das Eingabedatenblatt 4 eingetragen und als Satzart 30 eingegeben. Gauss-Krüger-Koordinaten können zusätzlich verwaltet werden.
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Abb. 4-1 : Querprofildaten (Eingabe sämtlicher Geländeknickpunkte in  Koordinatenform)

Liegen die Anfangs- bzw. Endpunkte des Profilpolygons unter dem berechneten Wasserspiegel, wird eine fiktive lotrechte Begrenzung angenommen. Diese fiktive Begrenzung geht nicht in den benetzten Umfang ein, d.h. sie wird als reibungsfrei betrachtet.

Die Lage der Bezugsachse für die y-Werte ist beliebig. Es ist lediglich zu beachten, dass die Werte auf der linken Seite der Achse ein negatives Vorzeichen haben müssen.
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Eine Variante für die Eingabe besteht darin, einen Teilabflussquerschnitt des Flussschlauches in integraler Form einzugeben (s. Abb. 4-2). Von dem Teilabflussquerschnitt werden die planimetrierte Fläche, der Umfang und die Wasserspiegelbreite benötigt. Der linke und rechte Uferanschnittpunkt des zum Teilabflussquerschnitt gehörenden Wasserspiegels sind dabei als Profilpunkte durch Koordinatenangabe festzulegen. Die für diese Berechnungsart erforderlichen zusätzlichen Daten sind in das Eingabedatenblatt 2 einzutragen.
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Abb. 4-2 : Querprofildaten (Eingabe teilweise in Koordinaten,



     teilweise in integraler Form)

Die Profilabstände sind getrennt für die Teilabflussflächen (linkes Vorland, Flussschlauch, rechtes Vorland) vorzugeben, wobei im betrachteten Profil (i) der Abstand zum nächsten oberstromigen Profil (i+1) anzugeben ist.

Während für den Flussschlauch der Abstand i.a. durch die Stationierung festgelegt ist, können bei den Vorlandteilflächen in Flusskrümmungen hiervon abweichende Abstände auftreten. Als Abstand im Vorland kann die abgewickelte Länge der mittleren Strombahn des Vorlandteilabflusses betrachtet werden. Von besonderer Bedeutung ist hierbei, dass die Abflussverteilung in einem gegliederten Querschnitt von dem Verhältnis der Abstände zueinander abhängt. Maßgebend für die Abflussverteilung im Querschnitt (i) sind die im Profil (i-1) angegebenen Abstände zwischen (i-1) und (i). Für das erste Profil eines Rechenabschnittes werden die im 1. Profil angegebenen Abstände für die Berechnung der Abflussverteilung verwendet.
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Die Gliederung des Querschnittes in Teilabflussflächen ( linkes Vorland, Flussschlauch, rechtes Vorland) wird durch Kennzeichnung der Teilungspunkte und der Endpunkte festgelegt. Es sind folgende Kennzeichnungen vorgesehen:


PA  Anfang des abflusswirksamen Querschnittes (Profil-Anfang)


LU  Grenzpunkt zwischen linkem Vorland und Flussschlauch


       (Linkes-Ufer)


RU  Grenzpunkt zwischen Flussschlauch und rechtem Vorland


       (Rechtes-Ufer)


PE  Ende abflusswirksamer Querschnitt (Profil-Ende)

[image: image5.jpg]LU RU PE
linkes Vc?rbﬁd Fluﬂsch auch rechtes Vor‘cmd M

-~ \““w_'

FP(i)= planimetrierter

Flachenantal
NN






Abb. 4-3:  Querschnitt (Beispiel für 3-teiligen Abfluss-



querschnitt und integral eingegebenen Flächenanteil)

Wenn die Angabe von PA und PE fehlt, wird das gesamte eingegebene Querprofil als abflusswirksamer Querschnitt betrachtet. Bei einteiligen Querschnitten ist keine Kennzeichnung erforderlich.
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Bei Profilen mit Bewuchs ist zu beachten, dass bei bepflanzten Böschungen jeweils der Böschungsfußpunkt mit den Bezeichnungen LB (linke Böschung) bzw. RB (rechte Böschung) als Grenzpunkt zwischen Flussschlauch und Vorland zu definieren ist. (s. Abb. 4-4)
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Abb. 4-4 : Kennzeichnung der Grenzpunkte bei Bewuchs

Anwenderhinweise






Dateneingabe             ######

Stationärer Vorflutnachweis





Hydraul. Werte           #   4   #

Programmsystem  WSP-LWA-2015




4(1)

          ######

__________________________________________________________________________________


4.  HYDRAULISCHE KENNWERTE
Unter hydraulischen Hauptdaten sollen im folgenden Abfluss, Rauheitsbeiwerte und Anfangswasserstand verstanden werden. Diese für die Wasserspiegelberechnung unbedingt erforderlichen Werte bestimmen zusammen mit den Gerinnedaten im wesentlichen die Höhe der berechneten Wasserspiegellagen. Die Festlegung dieser Kennwerte hat mit besonderer Sorgfalt zu erfolgen.

4.1  Abfluss
(Satzart 21)

Der Abfluss [m3/s] kann in jedem Profil einen anderen Wert annehmen. Damit besteht die Möglichkeit, in Annäherung an die natürlichen Gegebenheiten längerer Berechnungsabschnitte seitliche Zuflüsse oder Ausleitungen zu berücksichtigen. Der maßgebende Reibungsverlust zwischen (i-1) und (i) wird aus dem arithmetischen Mittel der querschnittsspezifischen mit Q (i-1) bzw. Q (i) gebildeten Energielinienneigungen ermittelt. Hieraus folgt, dass die Querprofile so zu wählen sind, dass bei einer Wassermengenänderung zwischen (i-1) und (i) eine Mittelung zulässig erscheint. Eine Verzweigungsstelle sollte etwa in der Mitte zwischen zwei Querprofilen liegen.

4.2  Rauheitsbeiwerte

(Satzart 21)

Die Rauheitsbeiwerte der Teilabflussquerschnitte können für jedes Querprofil neu vereinbart werden. Auch hierbei ist auf die richtige Wahl der Querprofile zu achten, die Änderungsstelle

des Rauheitsbelages sollte jeweils in der Mitte zwischen zwei Querprofilen liegen.

Entsprechend dem gewählten Ansatz für den Wandreibungsverlust haben die Rauheitsbeiwerte die Dimension m1/3/s (MANNING-STRICKLER) bzw.  mm (PRANDTL-COLEBROOK).

Der maßgebende Rauheitsbeiwert wird am besten aus der Rückrechnung beobachteter Wasserstände ermittelt. Die Ungenauigkeiten in den Ausgangsdaten schlagen sich im Ergebnis der Eichung nieder. Da die Rauheitsbeiwerte mit dem Abfluss veränderlich sind und sich insbesondere in den Vorländern jahreszeitlich (Verkrautung) ändern, sind Korrekturen an

den geeichten Werten u.U. erforderlich. Kann eine Eichung aufgrund fehlender Unterlagen nicht durchgeführt werden, so sind die Rauheitsbeiwerte zu schätzen. Es empfiehlt sich, die

Berechnung der Wasserspiegellagen jeweils mit oberen und unteren Grenzwerten für die Rauheitsbeiwerte durchzuführen.
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4.3  Anfangswasserspiegelhöhe (hydraulische Randbedingung)

(Eingabedatenblatt 5, Satzart 40 )

Um eine Wasserspiegellagenberechnung durchführen zu können, muss der Wasserspiegel im Anfangsprofil entweder zahlenmäßig bekannt sein oder sich aus einer der vorgesehenen hydraulischen Randbedingung berechnen lassen. Das Anfangsprofil ist je nach Fließzustand das unterste Profil für den strömenden bzw. das oberste Profil für den schießenden Abfluss.

Als Anfangsprofil kann demnach gewählt werden:


1. Ein Querschnitt mit bekannter Wasserstands-Abfluss-Beziehung


2. Ein Querschnitt mit annähernd gleichförmigem Abfluss (Normalabfluss) und 

bekanntem Sohl- oder Wasserspiegelgefälle, die Normalwassertiefe wird iterativ aus dem angegebenen Gefälle berechnet.


3. Ein Querschnitt oberhalb eines Fließwechsels (Extremalprinzip), Berechnung des 
      

               Anfangswasserstandes durch iterative Berechnung der Grenztiefe.


4. Ein Querschnitt oberhalb eines festen Wehres mit vollkommenem Überfall. 



    Berechnung des Anfangswasserstandes mit der Überfallformel (Satzart 15). 
    In Stauhaltungen mit beweglichen Staukörpern ist als Anfangsprofil 
    

               immer der oberwasserseitige Querschnitt zu wählen.


    Die Stauhöhe ist als Anfangswasserstand vorzugeben.

Je nach Wahl der Randbedingung sind entsprechende Steuerparameter erforderlich
s. # 5 #  S.7(1).

Für den Fall, dass keine der angegebenen hydraulischen Randbedingungen zutreffen, ist die Berechnungsstrecke flussabwärts zu verlängern. Man schätzt im neuen Ausgangsprofil einen Anfangswasserstand und führt eine Wasserspiegelberechnung durch. Der bei der Schätzung gemachte Fehler wirkt sich nach oberstrom von Profil zu Profil geringer aus, so dass bei entsprechender Verlängerung der unterwasserseitigen Berechnungsstrecke der Einfluss auf den Anfangswasserstand des eigentlich betrachteten Flussabschnittes vernachlässigbar gering ist. Voraussetzung für diese Vorgehensweise ist jedoch, dass der neue Ausgangswasserstand nicht im Staubereich einer noch weiter unterhalb gelegenen Störung liegt.

Zur Probe für die richtige Abschätzung der Überlänge wird die Berechnung mit einem anderen Anfangswasserstand wiederholt, wobei sich angenähert derselbe Wert für den Wasserspiegel des eigentlichen Anfangsprofiles ergeben muss.

Anwenderhinweise






Dateneingabe             ######

Stationärer Vorflutnachweis





Hydraul. Werte           #   4   #

Programmsystem  WSP-LWA-2015




4(3)

          ######

__________________________________________________________________________________

4.4  Verengungsverluste

(Satzart 21)

Für den in Gruppe 3 Ziff.2 beschriebenen Verlustansatz ist der ZETA-Beiwert anzugebe. Mit dieser Eingabe wird der Verengungsverlust in diesem Profil mit der Geschwindigkeitshöhe des unterwasserseitigen Profils berücksichtigt.

Beim Einströmen von den Vorländern in den Flussschlauch würde sich durch den Querimpuls negative Verlustbeiwerte, also ein Energiegewinn einstellen. Es wird angenommen, dass die beim Ausströmen in Rechnung zu stellenden örtlichen Verluste nicht reversibel sind, d.h. im Programm werden diese “negativen Verlustbeiwerte “ vernachlässigt.

4.5 Erweiterungsverlust

(Satzart 14)

Durch Angabe eines Steuerparameters wird vereinbart, dass der Erweiterungsverlust bei allen Profilen des Berechnungsabschnittes berücksichtigt werden soll, oder nicht. Der ZETA-Beiwert von Satzart 21 wird im Erweiterungsfall als Abminderungsfaktor aufgefasst. Für Prüfzwecke können auch andere Verlustansätze angesprochen werden, s. hierzu Gruppe 5 Ziff. 2.

Für die Berücksichtigung von zusätzlichen örtlichen Verlusten durch den Querimpuls beim Einströmen vom Flussschlauch in Vorländer ist der Parameter NCAR=4 zu setzen.

4.6 K-WERTE nach Horton-Einstein-Kaiser
(Satzart 30)

Bei unterschiedlichen Rauheiten längs des Profilumfanges können mit dem Programm WSPLWA Durchschnittsrauheitsbeiwerte für jeden Teilquerschnitt (L,F,R) berechnet werden. Jeder Profilpunkt i wird mit dem Rauheitswert  kSTi belegt. Der Rauheitswert kSTi gilt für die Strecke i bis i+1, d.h. die k-Werte gelten vom Punkt i der Eingabe bis zum nächsten Punkt i+1
rechts davon.

Die k-Werte haben die Dimension  m1/3/s bei NHYD=3 (Berechnung nach Manning-Strickler)  bzw.  mm  bei NHYD>=4 (Berechnung nach Prandtl-Colebrook), Eingabe der Werte mit SA30.

In Verbindung mit der Option NHYD = 3 oder 4 sind bei geschlossenen Profilen mit einem Geländepolygon als unterer Berandung unterschiedliche k-Werte für die Sohle zugelassen.

Der k-Wert für die obere Berandung (gerade Brücke oder Kreissegment) ist auf Satzart SA21

zu definieren.
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5.  DURCHLÄSSE UND BRÜCKEN

Als Durchlässe werden alle Sonderbauwerke mit geschlossenen Profilen betrachtet. Die Geometrie des Durchlasses wird durch spezielle Querprofile beschrieben. Die Anzahl und Art der hintereinander liegenden Sonderprofile ist beliebig, nur die Anzahl der Sonderprofile nach Typ 15 (s. S. #4# 5.5) ist auf maximal 6 je Berechnungsabschnitt begrenzt. Durch Angabe

eines Steuerparameters (Satzart 21) wird der Durchlasstyp festgelegt.

5.1  Lage der Berechnungsprofile

Bei der Wahl der maßgebenden Stützstellen (Querprofile) der  Berechnung ist zu beachten, dass es sich in der Regel nicht um prismatische Stromröhren handelt, bei lediglich die Stellen der Wasserspiegelfixierungen  auszuwählen sind, sondern es werden Festlegungen zur 3-dimensionalen Geometrie getroffen. Die Abstände der Querprofile müssen dem hydraulischen Einflussbereich der Durchlässe entsprechen. Bei den üblichen Berechnungsverfahren werden stationär-gleichförmige Abflussverhältnisse angenommen, d.h. die hydraulischen Größen eines Profiles i werden bis zur Mitte des Profilabstandes als maßgebend angenommen (genauer: die berechneten Reibungsgefälle der Profile i und i+1 werden gemittelt). 
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              Abb. 4-5 : Zur Auswahl der Berechnungsstützstellen bei Durchlässen

                              (aus MEISSNER 1985)
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Die richtige Wahl der Berechnungsprofile ist in Abb 4-5 dargestellt. Jeder Durchlass ist durch mindestens 3 Profile zu definieren (nur ein Querprofil in Brückenmitte beschreibt die Geometrie des geschlossenen Sonderprofiles). Bei längeren Brücken oder Durchlässen kann die Profilanzahl - unter Beachtung der o.g. Grundsätze - beliebig erhöht werden. 

Bei Mehrfeldbrücken oder überfluteten Brücken ist nur je eine Definition in Brückenmitte zulässig.

5.2 Durchlasstypen
Im Programm sind die wichtigsten analytisch erfassbaren Profiltypen vorgegeben. Alle anderen Sonderprofile können durch in diskreten Schritten einzugebende Füllhöhenkurven erfasst werden, wobei meist die Werte-Tabellen ht/d und Bt/d ausreichen.
a) Kastenprofil (IDP = 11)

(Satzarten 21 und 30)
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Abb. 4-6: Durchlass mit horizontaler Decke (Profiltyp 11)

Als Kastenprofile können alle Durchlasstypen, die keine Verjüngung aufweisen (die Spiegel-breite wird mit steigendem Wasserspiegel größer oder bleibt gleich) vereinbart werden.

Die Profileingabe erfolgt wie bei offenen Querschnitten punktweise mit Satzart SA30.
Zusätzlich ist die Konstruktionsunterkante DKUK (s. Abb. 4-6) und das Sohlgefälle SJOD

(nur für die Option NPR=55) des Durchlasses in Satzart SA21 einzutragen.
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b)  Halbkreisgewölbe oder Kreissegment (IDP = 12)

(Eingabedatenblatt 3 und 4, Satzart 21 und 30)

Profile mit einer oberen Begrenzung in Form eines Halbkreises oder eines Kreissegmentes und einer beliebigen unteren Begrenzung können als Profiltyp 12 vereinbart werden. (Abb. 4-7)
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Abb. 4-7: Durchlass mit Halbkreisgewölbe oder Kreissegment



    (Profiltyp b)

Die Eingabe der unteren Begrenzung erfolgt wie bei einem normalen Profil mit Satzart SA30. Zusätzlich ist der Radius RHK des Halbkreises sowie die Kote DKUK (s. Abb. 4-7) und

das Sohlgefälle SJOD mit der Satzart SA21 einzugeben.

Wenn die Differenz zwischen DKUK(i) und Z(i,1) (erster Z-Wert in Satzart 30) kleiner als RHK ist, wird das Gewölbe als Kreissegment behandelt.  Der erste Koordinatenpunkt P(1,1) muss deshalb dem Gewölbeauflager (Kämpfer) entsprechen.

c)  Kreisquerschnitt  (IDP = 10)

(Satzart 21)

[image: image10.jpg]DXUK



Ein Durchlassprofil mit einem Vollkreisquerschnitt erfordert als Eingabewerte den Radius RHK, die Kote DKUK (s. Abb. 4-8) sowie die Sohlneigung SJOD des Durchlasses.


Abb. 4-8: Durchlass mit Kreisquerschnitt 

                          (Profiltyp 10)
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d1)  Maulquerschnitt nach DIN 4263 (IDP = 13)

(Satzart 21)

Ein Durchlassprofil mit einem Maulquerschnitt erfordert als Eingabewerte den Radius RHK,

die Kote DKUK (s. Abb. 4-9) sowie die Sohlneigung SJOD des Durchlasses.
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Abb. 4-9: Durchlass mit 


Maulquerschnitt (Profiltyp 13)

d2)  TYP AM Maulprofil nach ARMCO Fibel 71 (IDP = 14)

(Eingabedatenblatt 3 und 7, Satzart 21 und 24)

[image: image12.jpg]



Abb. 4-10: MAULPROFIL nach ARMCO Fibel 71 (Profiltyp 14)

Als Eingabewerte werden die in Abb. 4-10 angegebenen Kennwerte für das Armco-Multi-Plate-Maulprofil benötigt. Die Werte sind der Armco-Fibel 71, Seite 7, zu entnehmen und mit Satzart 24 einzugeben. Die Kote DKUK sowie die Sohlneigung SJOD des Durchlasses sind mit 

Satzart 21 anzugeben.

Diese Eingabe funktioniert nicht, wenn (wie bei NNQ) der Fließquerschnitt kleiner als FCRED ist. Für diesen Fall ist das Profil als Normalprofil (untere Sohle) oder als Füllhöhenprofil zu

Definieren.
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e)  Füllhöhen-Tabellen  (IDP = 15 )

(Eingabedatenblatt 3 und 8, Satzart 21 und 25)

[image: image13.jpg]OHUK
———





Im Programm werden zu einem bestimm-

ten Wasserstand die Profilwerte U,

B und F durch lineare Interpolation

zwischen vorgegebenen Werten berechnet.

Der Verlauf von U, B, und F als

Funktion der Wassertiefe ist durch

diskrete Werte Ui, Bi, und Fi für

eine monoton steigende Wertefolge

hi (i=1 bis n) zu ermitteln (z.B. [5]).

Die Grenzen sind im allgemeinen h1=0,

hn = Ds (s. Abb. 4-11).


                                                                  Abb. 4-11: Beliebiges geschlossenes Profil 

                         (Profiltyp 15)

Einzugeben sind die Größen DKUK, RHK = Ds/2 und das Sohlgefälle SJOD in SA 21 sowie die dimensionslosen Elemente der Felder

 HKDi = hi/Ds          BKDi = Bi/Ds          UKDi = Ui/Ds           FKDi = Fi/Ds²
mit Satzart SA25.
In einem Berechnungsabschnitt dürfen maximal 6 verschiedene Sonderprofile vom Durchlasstyp 15 vorkommen. Ein bereits definierter Typ darf beliebig oft verwendet werden. Festlegung der Sonderprofil-Nr. in Satzart 20 als IPE. Wenn kein Parameter IPE angegeben ist, wird bei 1 beginnend hochgezählt.

Es wird nicht geprüft, ob im zufällig ausgewählten Datensatz eine Tabellenart schon einmal definiert worden ist. Deshalb sind die Füllhöhenwerte bei jedem Profil mit IDP= 15  erneut einzugeben, auch wenn das gleiche Sonderprofil mehrfach verwendet wird. 

Wenn keine Tabellenwerte für UKD und FKD definiert werden, werden diese Werte mit Hilfe der Trapezregel aus den HKD und BKD-Werten im Programm berechnet.

Die Anzahl der Stützstellen ergibt sich aus der Anzahl der verfügbaren SA25.

Die Anzahl der Elemente n muss mindestens 5 und darf höchstens 20 betragen.
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f)  Eiquerschnitt nach DIN 4263 (IDP = 16)

[image: image14.jpg]


(Satzart 21)

Ein Durchlassprofil mit einem Ei-Normprofil 

erfordert als Eingabewerte den Radius RHK, 

die Kote DKUK (s. Abb. 4-12) sowie

die Sohlneigung SJOD des Durchlasses.

Abb. 4-12: Durchlass mit Eiquerschnitt (Profiltyp Ei)
g)  Maulprofil nach ARMCO Fibel 84 (IDP = 17 )

Profiltypen MA, MB, WA, WB,

(Eingabedatenblatt 3 und 8, Satzart 21 und 28)

Einzugebende Werte : Typ,SCO,HCO,R1,R2,R3,W1 und W3
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Abb. 4-13 : MAULPROFIL nach

ARMCO Fibel 84  
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h)  Ellipsenprofil nach ARMCO Fibel 84 (IDP = 18 )

[image: image16.jpg]Profil EB
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Profiltypen EA, EB, SE

Einzugebende Werte : Typ,SCO,HCO,R1,

(Satzart 21 und 28)     R2,W1 und W2

Abb. 4-14: Ellipsenprofil nach

              ARMCO Fibel 84  
i)  Super-Span Bogen nach ARMCO Fibel 84 (IDP = 19)


Profiltyp SB

(Eingabedatenblatt 3 und 8, Satzart 21 und 28)

Einzugebende Werte : Typ,SCO,HCO,R1,R2,W1 und W2
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[image: image18.jpg]Winkel rw. | Anzant der Froude-Zanl | Emataunohe/ Flia8tiate / Kosttizienten  Cf § A4- 4
Fuhcsann und Quertvriger Abstand der Enstaunche
Anstromung Quertriger
a n Fr % /d w/a; C, €,
30° 4 0,3 0,2 1,8 20,0 0,658 0,466
0,4 1,8 20,0 0,939 0,372
0,6 1,8 ... 20,0 1,183 0,365
7 0.3 0,2 1,8 ....20,0 0,852 0,513
0,4 1,8 20,0 1,320 0,383
0,8 1,8 20,0 1,794 0,290
10 9,3 0.2 1,8 20,0 0,942 0,471
0,4 1,8 20,0 1,661 0,288
0,6 1,8 20,0 2,081 0,307
s0° 7 0.2 0,2 1,4 10,0 1,204 0,261
10,0 20,0 0,249 1216
0,4 1,4 5,0 1,787 0.158
6,0 ... 20,0 0,730 0,981
0,3 0,2 1,7 ... 20,0 0,879 0,473
0.4 1,7 20,0 1,279 0,388
0,4 0.2 2,3 20,0 0,481 0,859
0,4 2.3 20,0 0,802 0,823
85° 4 0.3 0,2 1,0 20,0 0,476 0,540
0,4 1,0 20,0 0,782 0,438
0,6 1,0 20,0 1,186 0,307
7 0,3 0,2 1,0 10,0 0,781 0,589
10,0 20,0 0,544 0,826
0,4 1,0 4,0 1,096 0,434
4,0 20,0 0,854 0,640
0.6 1,0 20,0 1,231 0,472
30° 4 0,3 0,2 1,0 20,0 0,593 0,516
0,4 1,0 ... 20,0 0,984 0,342
0,6 1,0 20,0 1,618 0,131
7 0,3 0.2 1,0 20,0 0,773 0,591
0.4 1,0 20,0 1,242 0,450
0.6 1,0 20,0 1,698 0,335
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j)  Gauss-Profil mit Rücksprüngen IDP = 55 (PC) oder IDP = 65 (Strickler)

(Eingabedatenblatt 3 )

Einzugebende Werte : Koordinaten für Profilpolygon

[image: image1.png]7
Profiltyp 65, GAUSS-Profil




Abb. 4-16: Gauss-Profil mit Rücksprüngen

Alle Normalprofile können mit dem Gauss’schen Algorithmus für die Flächenberechnung bearbeitet werden. Hierbei werden die Schnittpunkte zwischen horizontaler Wasserspiegellage und dem Flächenbegrenzungspolygon ermittelt und der Flächeninhalt zwischen Wasserspiegellage und Profilpolygon wird nach Gauß berechnet. Notwendig wird diese Berechnungsart bei allen Profilen mit Rücksprüngen. Damit sind alle Profile gemeint, bei denen die y-Werte nicht monoton steigen, wie z.B. bei Auskragungen von Fahrbahnplatten in den Abflussquerschnitt oder Auskragungen von Brückenpfeilern.

Die Profilpunkteingabe erfolgt wie bei Normalprofilen mit Satzart 30.

Hinweis :    Gaußprofile können z.Zt. ausschließlich als Kompaktquerschnitte gerechnet

werden. Eine Aufteilung in Vorland und Hauptquerschnitt ist nicht möglich. Kombinationen von Hauptgerinne und Vorländern können als Mehrfeldbrücken gerechnet werden.
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5.3  Strömungsverluste bei Durchlässen

(Satzart 21)

Einlaufverlust

Der entsprechende ZETA-Wert ist beim oberstromigen




Querprofil mit SA21 zu definieren.

Reibungsverlust
Die Reibungsverluste bei vollaufendem oder teilgefülltem Durchlass
können wahlweise nach MANNING-STRICKLER oder PRANDTL-COLEBROOK berechnet werden, und zwar unabhängig von

der Berechnung der Reibungsverluste in der freien Fließstrecke. 
Maßgebend für die Wahl ist der Steuerparameter ABSZETA in SA 21 :




ABSZETA = S  Manning-Strickler




ABSZETA = P  Prandtl-Colebrook

Einstau oder Überströmung  s. Parameter KZD in Satzart 21

Auslaufverlust

Bei Angabe eines ZETA-Wertes in SA21 wird das ZETA-fache




des BORDA'schen Verlustansatzes berücksichtigt.

5.4  M E H R F E L D B R Ü C K E N

(Eingabedatenblatt 2,Satzart 20)

Die Zuordnung eines Querprofiles zu einer Mehrfeldbrücke wird durch die Kennziffer MFB auf der Stationssatzart SA20 vereinbart. Zugelassene Kennziffern : LL, FF oder RR als Doppelbuchstaben. Alle Flutöffnungen sollten die gleiche Station (Brückenmitte) aufweisen. Eine Berechnung als Durchlass mit mehreren Profilen in Fließrichtung als Mehrfeldbrücke ist nicht vorgesehen. Möglich ist dagegen eine Berechnung, wenn die Brückenöffnung überströmt wird und gleichzeitig eine seitliche Umströmung über die Vorlandprofile stattfinden kann. 

Die einzelnen Flutöffnungen einer Mehrfeldbrücken werden als Kompaktquerschnitte mit einheitlichem Rauheitsbeiwert behandelt, d.h. eine K-Wert Berechnung nach EINSTEIN ist nicht vorgesehen. Vorländer können als Normalprofile definiert werden.
Es sind keine Trennflächen innerhalb einer Flutöffnung zugelassen.

5.5 P F E I L E R S T A U  N A C H   R E H B O C K (IDP = 80)

(Eingabedatenblatt 2, Satzart 20)

Für eine Brückenstauberechnung nach REHBOCK ist auf der Stationssatzart (Satzart 20) des Profiles mit der Engstelle ein Pfeilerformbeiwert DELTA (Werte s. Abb. 5, Seite #3# 3.4.1) und zusätzlich im OW der Brücke (dort wo sich der Pfeilerstau auswirkt) der Parameter IDP = 80 in SA21 anzugeben. Wenn kein Wert für DELTA angegeben wird bzw. bei DELTA=0 wird keine Brückenstauberechnung durchgeführt, auch wenn pfeilerförmige Einbauten im Profil vorhanden sind.

Zur Erfassung der Querschnittseinengung ist unterwasserseitig der Brücke ein Zusatzprofil anzuordnen, das bis auf die den Querschnitt einengenden Einbauten genau dem Brückenprofil entsprechen muss. Auf keinen Fall darf der Fließquerschnitt im Unterwasserprofil der Brücke kleiner als in der Brücke sein, da sich in diesem Fall ein negatives Verbauungsverhältnis ergibt. Im Falle eines Fließwechsels im Brückenbereich wird keine Brückenstauberechnung nach REHBOCK durchgeführt.
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5.5 P F E I L E R S T A U  N A C H   Y A R N E L L (IDP = 81)

(Eingabedatenblatt 2, Satzart 20)

Die Vorgehensweise entspricht der Brückenstauberechnung nach REHBOCK.

Für eine Brückenstauberechnung nach YARNELL ist auf der Stationszeile (Satzart 20) des Profiles mit der Engstelle ein Pfeilerformbeiwert DELTA (Werte s. Seite 3.4.2(1)), im OW-Profil der Parameter IDP=81 auf SA21 anzugeben. Die DELTA-Werte nach REHBOCK und YARNELL sind nicht identisch, dies ist bei der Festlegung von IDP zu beachten.

Zur Erfassung der Querschnittseinengung ist unterwasserseitig der Brücke ein Zusatzprofil anzuordnen, das bis auf die den Querschnitt einengenden Einbauten genau dem Brückenprofil entsprechen muss. Auf keinen Fall darf der Fließquerschnitt im Unterwasserprofil der Brücke kleiner als in der Brücke sein, da sich in diesem Fall ein negatives Verbauungsverhältnis ergibt.

Im Falle eines Fließwechsels im Brückenbereich wird keine Brückenstauberechnung nach YARNELL durchgeführt.

5.6 Eintauchende Brücken nach NAUDASCHER und MEDLARZ (IDP = 82..83)

(Satzart 26)

Eintauchende Brücken können wie in Abschnitt #3# Ziff. 3.6 beschrieben berechnet werden,

wenn der Widerstandsbeiwert cF bekannt ist (IDP = 82) oder nach [36] aus den Diagrammen

bestimmt werden kann (IDP = 83). Die Bestimmung des cF Wertes nach [36] setzt strömenden

Abfluss in der Nähe von Froude = 0.3 und ein Verhältnis Stegbreite/Trägerabstand in der Nähe von 0.15

voraus. Dabei dürfen nur die Längsträger gemäß Abb. 3.6-2 in #3# 3-6(2), nicht aber die Brücke selbst eintauchen. Für die automatische Berechnung gelten weiterhin folgende Anwendungsgrenzen :


n     =  Anzahl der Längsträger

4
(
n
(  10


az/h =  Eintauchtiefe/ Fließtiefe

0.07
(
az/h
(  0.5


(     =  Winkel zw. Fluss und Brücke
65°
(
(
(  90°


Fr    =   Froude’sche Zahl im OW
0.2
(
Fr
(  0.4

Für die automatische Berechnung der cF Werte wurden die in [37] veröffentlichten Näherungsformeln für die Diagramme aus [36] von M. SCHRÖDER verwendet (s. nächste Seite). 

Die Überprüfung der Formeln zeigten eine sehr gute Übereinstimmung mit den Messwertauftragungen.

Wenn der zulässige Anwendungsbereich für die o.g. Modellparameter überschritten wird, kann mit einer Schätzung für den cF Wert gearbeitet werden. Für diesen Anwendungsfall ist der Parameter IDP=82 zu wählen, außerdem werden die Trägeranzahl n und der Winkel ( benötigt.
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Näherungsansatz für die cF - Diagramme aus [37]:



(5.11-1)


Tabelle für die Koeffizienten von Gl. 5.11-1 für die numerische Auswertung der Messwert-


diagramme von Naudascher u. Medlarz nach [37].
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6.1  W E H R E

(Satzart 21 und 29)

Die Wehrdefinitionen der Satzart SA15 beziehen sich nur auf Wehre, die am Anfang einer Berechnungsstrecke liegen und damit die hydraulische Randbedingung für einen Abschnitt bestimmen. Für diesen Fall wird ein vollkommener Überfall vorausgesetzt.

Im folgenden werden Wehre betrachtet, die innerhalb einer Berechnungsstrecke liegen. Derartige Wehre können auch einen unvollkommenen Überfall aufweisen, wenn der UW-seitige Wasserspiegel über der Wehrkrone liegt und damit einen Rückstau verursacht.

Zur Berechnung der Wasserspiegelhöhe im Wehrquerschnitt (Profil i) und im oberwasserseitigen Profil (i+1) gemäß Abb. 4-17 sind folgende Angaben bezogen auf das Profil (i) erforderlich:

Angaben für die Station der Wehrkrone = Profil (i)

Satzart  21 :  


IDP = 71 .. 74 
waagerechte Wehrkrone





IDP = 77

unterschiedliche Kronenhöhen,

 Krone(n) = (z(n)+z(n+1))/2 







(Satzart 29 entfällt bei IDP=77)

Nur für IDP = 71..74 :

Satzart 29


Höhe Wehrkrone
HKRONE  in m + NN

Wehrbreite

WEBE    in m

Überfallbeiwert 
MUE        -

Wehrhöhe (OW)
WHOEHE  in m

Ausuferungshöhe
HUFER   in m + NN

Satzarten 20 und 30

Der Wehrquerschnitt selbst ist wie ein normales Profil mit

der jeweiligen Wehrkrone als Sohle einzugeben,

nur bei IDP=77 

Markierungen LU und RU werden berücksichtigt

zusätzlich sind die Überfallbeiwerte der Wehrfelder in Satzart 30 zu definieren

Wenn kein Wert MUE(n) definiert ist, wird mit MUE(n)=0 gerechnet, d.h. das jeweilige Wehrfeld wird als nicht durchströmbar angenommen.
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[image: image21.jpg]Einzelrauheiten ks inmm

Grobkies bis Schotter 60 bis 200

3
\i\ Ebene FlieBgewéssersohie
> aus Sand oder Kies dx. 90

— schwere Steinschittung 200 bis 300
— Sohienpflasterung 30 bis 50
Vorlander und Béschungen mit
— Ackerboden 20 bis 250
— Ackerboden mit Kulturen 250 bis 800
— Waldboden 160 bis 320
-~ Rasen 60
— Steinschittung 80/450 mit

Gras Uberwachsen 300
- Gras 100 bis 350
— Grasund Stauden 130 bis 400
— Rasengittersteine 15bis 30

Bild 3.2: Geometrische Charakterisierung eines Wande aus
Baumbestandes — Ziegelmauerwerk 2 bis

-~ Beton glatt 1 bis
— Betonrauh 6bis 20
— Bruchstein 15 bis 20
— rauhe Natursteinmauer 80 bis 100
— Stahispundwand

je nach Profiltiefe 20 bis 100

Bild 3.3: Ermittlung des &quivalenten
Durchmessers
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Stellt sich anstatt eines unvollkommenen ein vollkommener Überfall ein, so wird dies nach Ziff. 4.4 automatisch berücksichtigt und ein entsprechender Hinweis ausgegeben. Zur Kontrolle

der Berechnungsannahmen (MUE-Beiwert) wird für das Wehrprofil die Grenztiefe berechnet, die lediglich eine untere Begrenzung des sich tatsächlich einstellenden Wasserspiegels angibt. Die oberwasserseitige Energiehöhe muss in jedem Fall größer als HMIN im Wehrbereich sein. Bei der Bestimmung der oberwasserseitigen Spiegellage geht die Wasserspiegelhöhe des Wehrquerschnittes (Grenztiefe) nicht ein.

Bei der Berechnung des OW-Spiegels vor dem Wehr wird davon ausgegangen, dass die gesamte Abflussmenge über das Wehr abgeführt wird. Wenn eine seitliche Umströmung bei größeren Abflüssen möglich ist, kann die Wehrformel keine zutreffenden Werte mehr liefern. In diesem Fall ist eine Ausuferungshöhe HUFER für die UW-seitigen Verhältnisse zu definieren. Wenn die berechnete Wasserspiegellage diesen Schwellenwert überschreitet, findet keine Wehrberechnung statt, sondern das Wehrprofil wird wie ein normales Geländeprofil mit Vorländern eingesetzt. Wenn HUFER nicht angegeben ist, wird als Ausuferungshöhe der niedrigere Ufergrenzpunkt (gekennzeichnet durch LU oder RU) gesetzt.

Übersteigt die mit der Wehrformel berechnete OW-seitige Wasserspiegellage die Ufergrenzpunkte des OW-seitigen Querprofils, wird ebenfalls auf die Berechnung ohne Wehrformel umgeschaltet. Wenn die Umschaltung nicht erwünscht ist, sind die Ufergrenzpunkte entsprechend hoch anzugeben.

Welche Berechnungsart im Einzelfall angewendet wurde, wird durch den Parameter KZW in der Ergebnisliste angezeigt.

6.2  S T R E I C H W E H R

(Satzarten 21 und 27)

Wenn sich innerhalb des Berechnungsabschnittes ein Streichwehr befindet, so wird mit nachfolgend beschriebener Eingabe der seitlich abgeleitete Streichwehrabfluss sowie der Abfluss
und die Wasserspiegellage im Profil am oberen Streichwehranfang berechnet.


Abb. 4-18:  Gerades Streichwehr, Eingabewerte
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Satzart 21

Steuerparameter  IDP

Sohlneigung      SJOD

Verlustbeiwert   ZETA  ( nur in Sonderfällen anzugeben)

Satzart 27

Kote Kronenhöhe am Streichwehrende

HKRONE
in m + NN

(tiefste Lage der Überfallkante)

Streichwehrlänge




SWL

in m

Überfallbeiwert




MUE

-

Wehrhöhe über Sohle



SWW

in m

(Die Wehrhöhe geht nicht in die Berechnung ein, nur für den Datenausdruck)
Es wird angenommen, dass die Neigung der Wehrkrone mit der Sohlneigung übereinstimmt.

Die Sohlneigung des Gerinneprofiles geht zwar nicht  in die Berechnung der Leistungsfähigkeit ein, wohl aber in die Berechnung der maßgebenden Überfallhöhe am Streichwehranfang und -ende. Bei horizontaler Streichwehrkrone ist SJOD = 0 einzugeben.

Hinweis:

Das Rechenprogramm benötigt für die korrekte Berechnung von Streichwehren die hydraulischen Verhältnisse am Streichwehrende. Das Streichwehrende als eigenständiges Profil einzugeben. 

6.2 Schütze (unterströmte Wehre)

Satzart 20 :  Neigungswinkel zur Horizontalen ß  bzw. a °   (im Feld für DELTA)

Satzart 21 :  Steuerparameter IDP  (Berechnung nach Schmidt IDP = 67, nach Knapp IDP = 68)

Berechnung nach Schmidt : Der Abflussbeiwert ms nach  Diagramm Abb. 12 s. Abschnitt #3# 4.7 (1) wird im Programm durch Interpolation ermittelt.

Berechnung nach Knapp : Die Abflussbeiwerte ms und mR werden nach den in Abschnitt #3# 4.7(2) beschriebenen Formeln berechnet.
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7.  ÜBERFLUTETE BRÜCKEN

(Satzarten  21 und 29)

Alle nach Ziff. 5 zugelassenen Sonderprofile werden als überflutbar behandelt, wenn als KZD auf SA 21 zwischen 5 und 7 liegt.
Brücken mit gerader Oberkante
Zusätzlich sind folgende Werte mit einer Satzart 29 als fiktive Wehrparameter zu definieren :

(Satzart 29 )

Oberkante Brücke
DKOK

in m + NN

Wehrbreite

WEBE

in m

Überfallbeiwert

MUEW
-
(Default : W=0.5)

Abflusszahl

ALPHA
-
(Default : B = 0.8)

Aus der gewählten Berechnungsart ergibt sich, dass die Definition der geschlossenen Profile nur für kurze Brücken (mit einem Profil am Brückenanfang) erfolgen kann. Es gibt nur eine maßgebende Überfallkante für den überströmenden Abflussanteil. Eine seitliche Umströmung über die Vorländer ist zugelassen.

Brücken mit ungerader Oberkante

Wenn die Oberkante der Brücke nicht hinreichend genau durch eine mittlere gerade Oberkante definiert werden kann, so ist eine Berechnung als Wehr mit veränderlicher Kronenhöhe gemäß Ziff. 6.1 möglich. Hierzu ist eine Markierung auf SA21 zusätzlich zum Parameter IDP mit KZD=75 bis 77  erforderlich. Zunächst ist die komplette Eingabe des überströmbaren Sonderprofiles mit der Kontur des geschlossenen Profiles vorzunehmen, dann folgt das Querprofil mit dem Parameter IDP=77 , das die Geländekontur der Brückenoberkante beschreibt.
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8.   S T R O M V E R Z W E I G U N G E N

(Satzarten 20 und 50)

Die Wasserspiegelhöhen und die Wassermengenaufteilung in verzweigten Flusssystemen können mit WSP LWA berechnet werden. Hierzu sind folgende Vorarbeiten erforderlich:

·  Jede Teilstrecke eines verzweigten Systems erhält eine Teilstreckennummer. Das erste, noch unverzweigte Querprofil erhält die Kennziffer IVZ=1. Die Teilstreckennummern sind in Fließrichtung (also entgegengesetzt zur Reihenfolge der Profileingabe) sukzessive zu erhöhen. Eine Teilstreckennummer kann erst dann festgelegt werden, wenn alle Zuflüsse zu der betreffenden Teilstrecke bekannt sind.

· Die Teilstreckennummern sind auf jeder Stationssatzart (Eingabedatenblatt 2, Satzart 20) der Querprofile anzugeben, die zur betreffenden Teilstrecke gehören. Die Anzahl der Querprofile einer Teilstrecke ist beliebig, nur die Gesamtzahl einer Berechnungsstrecke darf 1000 Querprofile nicht überschreiten. 
· Die Eingabe erfolgt gegen die Fließrichtung, d.h. die Querprofile mit der höchsten Teilstreckennummer werden zuerst eingegeben. Danach folgen die Querprofile mit der nächst kleineren Teilstreckennummer. (Die Reihenfolge der Profileingabe ist nicht beliebig, sondern durch die Teilstreckennummerierung festgelegt.)

· Die Art der Netzverknüpfung ist beliebig, d.h. es können auch Verästelungsnetze berechnet weden.

· Zum Aufbau des Netzes ist für jede Teilstrecke einer Verzweigung ein Netzverknüpfungssatz (Eingabedatenblatt 6, Satzart  50) mit folgenden Angaben einzugeben:


IVZ

Teilstreckennummer


KZU1

Teilstreckennummer des ersten Zuflusses von IVZ

KZU2

Teilstreckennummer des zweiten Zuflusses von IVZ

KAB1

Teilstreckennummer des ersten Abflusses von IVZ

KAB2

Teilstreckennummer des zweiten Abflusses von IVZ

QPROZ
Startwert für die iterative Berechnung der Abfluss-




aufteilung (bei QPROZ=0 wird QPROZ=50 o/o gesetzt)


KQV

Kennziffer für die Berechnung der Abflussaufteilung

Bei KQV=0 bleibt der Wert QPROZ für die Abflussaufteilung unverändert, bei KQV= 1 wird die Wassermengenaufteilung für diesen Knoten iterativ ermittelt. Bei KQV=2 handelt es sich um einen seitlichen Zufluss, der Q-Wert bleibt konstant.

Die Kennziffern KZU1 und KAB1 müssen für jede Teilstrecke vorhanden sein (ungleich Null), hiervon ausgenommen sind lediglich Anfangs- und Endstrecke der Verzweigung.

Bei seitlichen Zuflüssen ist KZU1 gleich der Teilstreckennummer IVZ zu setzen.
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9. EICHUNG VON K-WERTEN (nur für durchgehend strömende Teilabschnitte)
Die Zusammenstellung eines Datensatzes zur Eichung von Rauheitsbeiwerten erfolgt genauso wie bei einer normalen Wasserspiegellagenberechnung.

Lediglich die (notwendigen) Anfangswerte der K-Werte sind als Startwerte zu schätzen. Im Datensatz SA40 wird zusätzlich zum gemessenen Anfangswasserstand HA der ebenfalls

gemessene Wasserstand des Zielprofiles als HE in SA40 eingetragen.

Die Gesamtlänge des Eichabschnittes ist zusätzlich in Satzart SA15 Spalte 3 .. 10 einzutragen.

Durch Wahl des Steuerparameters NPR in SA40 wird festgelegt, ob der Rauheitswert der Vorländer oder des Flussschlauches angepasst werden soll.



NPR  =  2     K-Wert für Flussschlauch wird angepasst



NPR  =  3     K-Wert der Vorländer wird angepasst

Bei Wahl der Fließgesetz-Steuerungen NHYD=1 (Manning-Strickler) und NHYD=2 (Prandtl-Colebrook) werden einheitliche K-Werte, getrennt für den Flussschlauch und die Vorländer berechnet, gültig für den gesamten Berechnungsabschnitt von HA bis HE.

Bei unterschiedlichen Rauheitswerten im Querprofil (NHYD > 2 ) können Teil-Rauheitsbeiwerte durch ein Minuszeichen vor dem K-Wert von der Eichung ausgenommen werden.

Die Eichung erfolgt dann unter Beibehaltung der eingegebenen Rauheitsbeiwertabstufung, d.h. alle Ausgangswerte werden mit dem gleichen Korrekturfaktor verändert.

Auch hier ist eine Differenzierung erforderlich : Zuerst sollte der K-Wert des bordvollen Abflusses für den Flussschlauch geeicht werden, danach ist ggf. eine Eichung für K-Werte der Vorländer sinnvoll.

In allen Fällen mit NHYD > 2 werden die neuen K-Werte nicht in den Ergebnislisten (dort erscheinen nur die Widerstandsbeiwerte (i ), sondern in neuen WSP-Dateien gespeichert, die zur anschließenden Weiterverarbeitung als neue Eingabedateien verwendet werden können.

Die ersten 3 Kennbuchstaben werden von der Ursprungsdatei übernommen, dann folgen die Kennzeichen „KW“ mit der Variantennummer IVA.

Beispiel : 
Ursprungsdatei :
ELBPA.WSP



neue K-Werte in : 
ELBKW01.WSP

Anwenderhinweise






Dateneingabe              ######

Stationärer Vorflutnachweis





Bewuchs im Gerinne   #   4   #

Programmsystem  WSP-LWA-2015




10(1)

          ######

__________________________________________________________________________________

10. BEWUCHS IM GERINNE

10.1 Ansatz von FELKEL

Die für jeden Abfluss spezifischen PFi - Werte der Teilabflussflächen sind mit einer Satzart SA 22 für jedes Querprofil einzugeben, bei dem ein Bewuchs berücksichtigt werden soll.

Wenn keine Werte für PFi angegeben sind, werden alle PFi = 1 gesetzt, d.h. es wird angenommen, dass der betreffende Teilabflussquerschnitt gehölzfrei ist.

SA 22 entspricht im Aufbau SA 21, wobei die PF - Werte anstelle der k-Werte in den Feldern 21-28, 29-36 bzw. 37-44 einzutragen sind. (s. Datenblatt).

Es sind nur Werte im Bereich 
0.2  <  PFi <  1.0

zugelassen, wobei der Wert 1.0 einem gehölzfreien Abflussprofil entspricht.

10.2 Ansatz von KAISER

Soll der abflusshemmende Einfluss von Sträuchern oder Bäumen im Abflussquerschnitt berücksichtigt werden, so ist für Ansatz nach KAISER der Parameter NHYD=4 in SA14 zu wählen. Zusätzlich sind k-Werte für jeden Geländepunkt zur Festlegung der Wandrauheit und

SVA-Werte für die spezifischen Vegetationsanströmflächen in SA30 zu definieren.

In der Natur vorkommende Werte sind [28] Tafel 3.2 zu entnehmen: 

	Tafel 3.2 Bewuchsparameter nach [28]

	
	
	
	

	Bewuchsart
	Alter
	SVA in 1/m2
	

	geschlossener Bewuchs
	von
	bis

	Röhricht
	
	3,3
	30,0

	Sträucher
	einjährig
	0,24
	0,48

	(z.B. Weiden)
	mehrjährig)
	1,33
	2,0

	
	
	
	

	Bäume
	Erlen, 5-jährig
	0,0016
	0,100

	
	Erlen. älter
	0,0015
	0,017

	nur Stämme
	 
	0,0017
	0,010

	
	
	
	

	Einzelgruppen
	
	

	
	
	
	

	Büsche
	mehrjährig
	0,035
	0,333

	Bäume
	mehrjährig
	0,100
	0,010
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Genauere Werte können aus der jeweils vorhandenen Bestockungsdichte Dp und dem äqui-

valenten Stammdurchmesser berechnet werden. (s. #3# Ziff. 8.2(1).

Für die Interaktion zwischen Flussschlauch und Vorland bzw. Uferböschung mit Bewuchs sind die jeweiligen Trennflächen durch LU bzw. RU beim Vorland und LB bzw. RB bei einer Uferböschung zu markieren. Der Böschungswinkel ( und die jeweilige Bewuchszonenbreiten werden aus den Geländekoordinaten berechnet.

10.3 Ansätze von SCHRÖDER-NUDING, MERTENS und PASCHE

Für den Bewuchseinfluss sind 3 Werte je Geländepunkt in SA30 einzugeben :



dp = äquivalenter Stammdurchmesser



ax = Pflanzelementabstand in Fließrichtung



ay = Elementabstand quer zur Fließrichtung

Erfahrungswerte können Tafel 3.2 aus [28] entnommen werden.
	Tafel 3.2 Bewuchsparameter nach [28]
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Bewuchsart
	Alter
	dp
	in m
	ax
	in m
	ay
	in m

	geschlossener Bewuchs
	von
	bis
	von
	bis
	von
	bis

	Röhricht
	
	0,00
	0,01
	0,01
	0,03
	0,01
	0,03

	Sträucher
	einjährig
	0,03
	 
	0,25
	0,35
	0,25
	0,35

	(z.B. Weiden)
	mehrjährig)
	0,03
	0,06
	0,15
	0,25
	0,15
	0,25

	
	
	
	
	
	
	
	

	Bäume
	Erlen, 5-jährig
	0,04
	0,10
	1,00
	5,00
	1,00
	5,00

	
	Erlen. älter
	0,15
	0,50
	3,00
	10,00
	3,00
	10,00

	nur Stämme
	 
	0,50
	1,00
	10,00
	20,00
	5,00
	15,00

	
	
	
	
	
	
	
	

	Einzelgruppen
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Büsche
	mehrjährig
	3,50
	
	3,50
	10,00
	3,00
	10,00

	Bäume
	mehrjährig
	1,00
	 
	10,00
	
	10,00
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


Die Eingabe eines vertikalen Astabstandes az (Ansatz NUDING) ist z.Zt. nicht vorgesehen.

Definitionszeichungen zur Charakterisierung eines Baumbestandes sowie eine Tabelle zur Auswahl von Wandrauheiten sind [28] entnommen :
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11. AUSGABE VON ABFLUSS-WASSERSTAND-VOLUMEN-TABELLEN
Für jede Variantenberechnung mit geänderten Hauptwerten ( Q- oder k- Werte ) wird eine Volumenberechnung automatisch durchgeführt. Es werden maximal 30 verschiedene Variantenberechnungen je Berechnungsabschnitt gespeichert.

Zur Auftragung von Abflusskurven oder zur Kontrolle der berechneten Volumengrößen können die Rechenergebnisse profilweise sortiert in Tabellenform ausgedruckt werden.

Die Steuerung der Ausgabe erfolgt durch den Steuerparameter NPR in SA 40. Folgende Optionen sind z.Zt. verfügbar:



NPR = 81 :
Es werden nur die Summenwerte der im Berechnungsabschnitt 



           gespeicherten Wassermengen ausgegeben





(Abfluss-Wasserstand-Volumen Tabelle für letztes Querprofil )



NPR = 87 :
Für jedes Querprofil wird eine Abfluss-Wasserstands-




            
Geschwindigkeits-Schleppspannungs-Tabelle ausgegeben



NPR = 88 :
Für jedes Querprofil wird eine Abfluss-Wasserstand-Volumen 



           Tabelle ausgedruckt



NPR = 89 :
Für die als Kontrollstellen markierten Querprofile (s. Ziff. 12 ) 



           werden die TAU-Parameter zur Wellenablaufberechnung





nach KALININ-MILJUKOV berechnet.





Die Ausgabe erfolgt als Abfluss-Wasserstand-Volumen-TAU 



           
Tabelle. Die Volumenwerte entsprechen der zwischen zwei 



            Kontrollstellen gespeicherten Wassermenge.

Diese Steuersätze können erst am Schluss einer Satzartfolge SA 40 eingegeben werden, d.h. jede gewünschte Abflussmenge muss vorher mit einer SA 40 berechnet worden sein.
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12.   SCHNITTSTELLEN FUER HYDROLOGISCHE PROGRAMME
Das Wasserspiegellagenprogramm ermöglicht die Bereitstellung hydraulisch berechneter Parameter für die Wellenablaufberechnung im Rahmen hydrologischer Simulationsprogramme sowie die Übernahme hydrologisch berechneter Bemessungsabflüsse für die Wasserspiegellagenberechnung (z.B. aus der Langzeitsimulation nach NASIM).

12.1  WELLENABLAUFBERECHNUNGEN nach KALININ-MILJUKOV

(Satzart 20)

Für jeden Berechnungsabschnitt sind die charakteristischen Abschnittslängen L' mit Hilfe 

Gl. (10-2) zu schätzen. Als Abschnittsgrenzen sind zu diesen Längen passende Querprofile auszuwählen und als Kontrollquerschnitte zu kennzeichnen. Die Kennzeichnung erfolgt durch Eintragung des Buchstabens K in der Stationszeile (Satzart SA 20) in Spalte 66.

Anschließend sind - möglichst in gleichmäßigen Abständen - verschiedene Q-Werte als Varianten mit SA 40 (Anfangswasserstand) und SA 21 (Q-Wert) einzugeben und zu berechnen.

Die Ausgabe der berechneten TAU-Parameter erfolgt durch eine Variantensatz SA 40 mit NPR = 89 :


NPR = 89 :
Für die als Kontrollstellen markierten Querprofile werden die Tau - 


            Parameter zur Wellenablaufberechnung nach KALININ-MILJUKOV 


            berechnet. Die Ausgabe erfolgt als Abfluss-Wasserstand-




Volumen-TAU Tabelle. Die Volumenwerte entsprechen der zwischen 


            zwei Kontrollstellen gespeicherten Wassermenge in m3.

Bei Q-abhängiger Eingabe der K- und Tau- Parameter können die Retentionseinflüsse von beliebigen Vorländern sehr genau berechnet werden, da die hydrologischen Parameter direkt aus der Änderung des Retentionsvolumens berechnet werden. Eine Linearisierung von "repräsentativen" Abflusskurven findet nicht statt.

12.2  BEREITSTELLUNG VON "ABFLUSSKURVEN" (TAPE 18 LWANAS)

Bei der hydrologischen Langzeitsimulation nach NASIM oder LWANAS  (SMO-Konzept in NRW) besteht die Möglichkeit, statt mit repräsentativen Querprofilen, mit sog. Abflusskurven zu rechnen. Von Bedeutung ist hierbei, dass nicht nur Rechenzeit zur Aufstellung der Abflusskurven für die Ersatzprofile eingespart wird, sondern die mit dem hydraulisch berechneten "Abflusskurven" werden wie unter 12.1 aus dem Retentionsvolumen berechnet, d.h. eigentlich handelt es sich um Volumenkurven, die durch Vorgabe einer fiktiven Abflussbreite zu Abflusskurven transformiert werden.

Ausgabeformat wie Tape 18 (entsprechend der NASIM-Dokumentation).
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12.3  UEBERNAHME VON BEMESSUNGSABFLUESSEN AUS LWANAS
Die Bemessungsabflüsse für Gerinnestrecken können direkt aus der mit LWANAS erzeugten "SUMMERY"-Datei übernommen werden. Die Ergebnisdatei ist unter dem Namen 

(  SUMMER bereitzustellen.

Bei Wahl des Parameters IQ = 71 in Satzart 40 werden sämtliche Abflusswerte aus der Datei SUMMER übernommen und den entsprechenden Gerinneabschnitten zugeordnet.

Für die Zuordnung zwischen Transportstreckennamen und Querprofil-Stationen ist die Datei 

(  ZUORD zu definieren (s. #5# 11).

12.4  ÜBERNAHME VON BEMESSUNGSABFLUESSEN AUS HYSTAT
Die Bemessungsabflüsse für Gerinnestrecken können direkt aus den mit HYSTAT erzeugten Ergebnis-Dateien übernommen werden. Die Ergebnisdatei ist unter dem Namen (  NASTAT bereitzustellen.

Bei Wahl des Parameters IQ = 72 in Satzart 40 werden sämtliche Abflusswerte aus der Datei NASTAT übernommen und den entsprechenden Gerinneabschnitten zugeordnet.

Für die Zuordnung zwischen Transportstreckennamen und Querprofil-Stationen ist die Datei (  ZUORD zu definieren (s. #5# 11).
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Abb. 4-15: Super-Span Bogen nach ARMCO Fibel 84 
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Abb. 4-17: Unvollkommener Überfall
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