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Das Anwenderhandbuch ist als Loseblattsammlung konzipiert. Das Datum im Kopf jeder
Seite zeigt den Stand der letzten Anderung an. Nachlieferungen bitte erganzen oder bei
gleichbleibender Seitenzahl austauschen. Bei Programm-Updates bleibt das Handbuch
erhalten. Das aktuelle Handbuch enthalt auch unverénderte Seiten aus den Vorjahren.
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Vorwort

Mit dem Programmsystem WSP-ASS werden alle bekannten Rechenverfahren zur Verfligung
gestellt, die eine moglichst fundierte Bearbeitung hydraulischer Fragestellungen in
FlieRgewassern ermdglichen sollen. Im Laufe der Zeit sind die Mdglichkeiten der
eindimensionalen Berechnung so vielféltig geworden, dass die Datenaufbereitung und die
Steuerung der Einzelprogramme nur noch fur Spezialisten tberschaubar ist. Aus diesem
Grund wurden die WINDOWS-Oberflaichen WSPWIN (ab 1994, Fi. BCE, Koblenz) und
WSP-ASS (ab 2000, Firma sydro, Darmstadt) entwickelt, die speziell diese Steuerungs-
funktionen Gibernehmen. Das Programm WSP-LWA fiihrt als Rechenkern die eigentlichen
hydraulischen Berechnungen durch.

Die Anwendung ist auf den Bereich der eindimensionalen stationdaren Hydraulik beschrankt.
Das Programmsystem ermdglicht den Einsatz der verschiedensten Berechnungsverfahren der
wasserwirtschaftlichen Praxis, damit u.a. durch Vergleichsberechnungen eine Erweiterung des
Erfahrungshorizontes moglich wird. So werden z.B. die durch Modellversuche gesicherten,
verschiedenen Berechnungsansétze flir durchstrémten festen Bewuchs und die Ansétze zur
Erfassung der Interaktion zwischen Vorland und FluBschlauch komplett zur Verfligung
gestellt. Bereits diese scheinbar so einfache eindimsionale Hydraulik ist so komplex, daf in
vielen Fallen keine gesicherten wissenschaftlichen Grundlagen existieren. Dies gilt z.B. fiir
die in der DVWK-Richtlinie [27] erwédhnten Rechenansétze zur Beriicksichtigung von
elastischen und tberstrombaren Pflanzelementen im Gewésserbett.

Die Auswahl der verschiedenen Programmaoptionen setzt ein breites hydraulisches
Grundwissen voraus. Die Programmanwendung ist deswegen Fachleuten vorbehalten, die sich
in der Gerinnehydraulik auskennen. Das fachspezifische Grundwissen zur Beurteilung
hydraulischer Problemstellungen soll und kann durch die besten Programmoberflachen nicht
ersetzt werden.

Kein Programm und keine Dokumentation ist so perfekt und vollstandig, dal? es keine
Verbesserungsmaoglichkeiten gabe. Jeder Hinweis, der zu einer Weiterentwicklung fihrt, wird
gern entgegengenommen.

Jugenheim, im Aug. 2011

Prof. Dr.-Ing. D. Knauf
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3. AUFGABENSTELLUNG UND ZIELSETZUNG

Wenn es zu Uberschwemmungen kommt, ist entweder die hydraulische Kapazitit des
Vorfluters insgesamt tGberschritten oder es kommt an einzelnen Stellen (z.B. bei zu kleinen
Durchlédssen) zu Staubildungen.

Aufgabe eines stationdren Vorflutnachweises ist es, die Grenzen der hydraulischen Kapazitat
eines Vorfluterabschnittes zu bestimmen, wobei die Mindestldnge eines Abschnittes immer
nach hydraulischen Gesichtspunkten festzulegen ist.

Die Zeitdauer einer Uberschwemmung spielt hierbei keine Rolle, der Nachweis erfolgt fiir
einen stationéren, d.h. zeitlich unverénderlichen, Bemessungswert.

Auch wenn die Bemessungswerte z.B. mit Hilfe von hydrologischen N-A-Modelllen
instationar bestimmt worden sind, bleibt die Umsetzung der Abflusswerte Q in die eigentlich
mafRgebenden Wasserstande W eine Aufgabe, die mit stationaren Wasserspiegellagen-
berechnungen zu l6sen ist.

Lediglich instationédre hydrodynamische Wellenablaufverfahren auf der Grundlage der
allgemeinen St. Venant'schen Gleichungen kénnen simultan Abfluss und Wasserstand liefern.
Derartige Rechenverfahren erfordern fiir den allgemeinen dreidimensionalen Stromungsfall
ein digitales Gelandemodell.

Auch wenn Rechenverfahren und Geldndemodell vorliegen, ist die Anwendung und Eichung
derartiger Rechenverfahren z.Zt. noch so aufwendig, daf? ein allgemeiner Einsatz in der
wasserwirtschaftlichen Praxis kaum empfohlen werden kann.

Fur die tblichen Prifungen im Rahmen des wasserwirtschaftlichen Genehmigungsverfahrens
ist eine auf den eindimensionalen Strémungsvorgang reduzierte Wasserspiegellagen-
berechnung in der Regel ausreichend.

Fur die Genehmigungsverfahren werden samtliche Eingabedaten und Ergebnisse priifbar
dokumentiert.

Das Nachvollziehen der zur Prifung vorgelegten Berechnungen kann sehr aufwendig werden.
Zur Vereinfachung der Prifung werden die Prifbehorden kiinftig Datentréger fur die
Ubergabe der verwendeten Eingabedaten anfordern. Das hier eingesetzte Programm WSP-
LWA ist zu den Prufprogrammen der wasserwirtschaftlichen Landesbehorden kompatibel.

Die meisten hydraulischen Fragen kénnen mit gentgender Genauigkeit mit den hier
dargestellten Berechnungsansatzen beschrieben werden. Der Rechenkern WSP-LWA dient
zur Berechnung der Wasserspiegellagen bei stationdr ungleichférmigem Abfluss in
natirlichen Gerinnen mit Sonderbauwerken.
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Mit Hilfe des Rechenprogrammes kénnen folgende Probleme behandelt werden :
1. Abflussvorgénge in gegliederten Flussquerschnitten
2. Stromender und schiessender Abfluss

3. Einengungen und diskontinuierliche Erweiterungen der
FlieBquerschnitte, Pfeilerstau

4. Berechnung von Durchldssen und Drosselstrecken
mit oder ohne Uberflutung

5. Berechnung von vollkommenen und unvollkommenen Uberfallen sowie
Streichwehren

6. Berechnung von Grenztiefen und Normalwassertiefen
7. Eichung von Rauheitsbeiwerten

8. Berechnung der Wassermengenaufteilung bei Stromver-
zweigungen

9. Berechnung von Abflusskurven (Q-H-Kurven) fur geglie-
derte Querschnitte oder Sonderprofile

10. Berechnung von Mehrfeldbriicken
11. Berechnung von TAU-Parametern flr Kalinin-Miljukov

12. Berlcksichtigung von durchstromtem Bewuchs mit Interaktion der
Bewuchselemente
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Fur die Berechnung einer Gerinnestrecke werden folgende Unterlagen bzw. Daten benétigt:

1. Lageplan und Querprofile der Gerinnestrecke

2. Angaben Uber die Rauheitsbeiwerte oder Messwerte fur Wasserstand und Abfluss

3. Angaben Uber Einbauten bzw. Sonderprofile

4. Bemessungsabfliisse

5. Hydraulische Randbedingung (Anfangswasserstand oder Angaben zu dessen
Berechnung).

Das Rechenprogramm bereitet die Eingabedaten auf, prift sie auf Vollstandigkeit und
Plausibilitat, berechnet die Wasserspiegelhohen ( ggf. die Rauheitsbeiwerte) und druckt
die Eingabedaten, die berechneten geometrischen und hydraulischen Kennwerte der
Querprofile und die Wasserspiegelhthen aus.

Ein offener Gerinnequerschnitt kann in hochstens 3 Teilabflussflachen untergliedert werden,
wie z. B. inlinkes Vorland, FluRschlauch und rechtes Vorland. Die Abgrenzung der
Teilflachen kann bei der Dateneingabe beliebig durch Kennzeichnung der Grenz-

punkte vorgegeben werden. Die Aufteilung des Gesamtabflusses in die einzelnen Teilstrome
ergibt sich aus dem Verhaltnis der hydraulischen Widerstandskrafte in den Teilabflussflachen
zur Gesamtwiderstandskraft. Die hydraulische Widerstandskraft hangt von den
Rauheitsbeiwerten, den hydraulischen Radien, den Querschnittsgrossen und den Langen der
FlieRwege ab. Die FlieBwege (Profilabstdande) kdénnen in den Vorlandern und im
FluRschlauch unterschiedlich sein.

Bei Mehrfeldbriicken ist die Anzahl der durchstromten Briickendffnungen unbegrenzt. Die
einzelnen Flutéffnungen kénnen durch beliebige offene oder geschlossene Sonderprofile
beschrieben werden.

Die Berechnung der Wandreibungsverluste kann wahlweise mit der Flieformel von
Manning-Strickler oder dem FlieRgesetz von Prandtl-Colebrook durchgefiihrt werden.

Festlequng zur Auftragung von Querprofilen

Der allgemein Gblichen Konvention entsprechend erfolgt die Zuordnung von links und rechts
in FlieRrichtung. Zur Vermeidung von falschen Zuordnungen sollten die Querprofile
grundsatzlich in FlieRrichtung gesehen aufgetragen werden.

Das linke Vorland liegt in Flierichtung gesehen links.
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Festlequng zur Reihenfolge der Profildaten

Die Reihenfolge der Profileingabe ist dagegen durch die Berechnungsrichtung gegen
FlieRrichtung festgelegt, d.h. die Dateneingabe beginnt grundsatzlich im unter-
wasserseitigen Anfangsprofil.

Dies gilt auch fir den schieRenden Abflubereich.

Richtung der Stationierung

Die Stationierungsrichtung ist nicht festgelegt. Es wird jedoch empfohlen, im Sinne des
Gewasserverzeichnisses NRW grundséatzlich von der Miindung in Richtung Quelle zu
stationieren.

Festlequng von EDV-bedingten HOochstwerten

In einem Berechnungsgang kdnnen beliebig viele Querprofile und beliebig viele Varianten mit
gleichem geometrischen Datensatz verarbeitet werden. Langere Berechnungsstrecken sind in
Abschnitte aufzuteilen, die bis zu 1000 Querprofile umfassen kénnen. Die Anzahl der
Berechnungsabschnitte pro Rechenlauf ist beliebig, wobei bei entsprechender Vereinbarung
die berechneten Endspiegellagen eines Abschnittes als Anfangsspiegellagen in den
néchstfolgenden Abschnitt ibernommen werden kdnnen. Die gréfitmoégliche Anzahl der zu
ubergebenden Wasserstande ist auf 99 je Berechnungsabschnitt begrenzt.
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Fur einen Berechnungsabschnitt kénnen durch Hinzufligung einer beliebigen Anzahl von
Variantendaten mit geanderten Parametern wie Anfangswasserstand, Abflussmenge oder
k-Werten beliebig viele Varianten mit gleichem Querprofil-Datensatz in einem Berechnungs-
gang berechnet werden. Dadurch ist das Programm zur Aufstellung von Abflusstafeln fir
gegliederte FlieRquerschnitte oder von Leistungskurven fiir Sonderbauwerke besonders
geeignet.

Ein Querschnitt kann in héchstens 3 Teilabflussflachen untergliedert werden, wie z.B. in
linkes Vorland, FluBschlauch und rechtes VVorland. Die groRtmogliche Anzahl der je
Querprofil einzugebenden Profilpunkte ist aus Speicherplatzgriinden auf 999 begrenzt.

Der logische Zusammenhang eines Stromverzweigungsnetzes ist auf entsprechenden
Eingabesétzen einzugeben (s. Gruppe 4 ). Jede Teilstrecke mull mindestens einen Zuflu
(KZU1) und einen AbfluR (KAB1) aufweisen. Als Startwerte fur die AbfluBaufteilung
kdnnen

die Teilabflusse in Prozent von der dem jeweiligen Verzweigungspunkt zuflieRenden
Wassermenge angegeben werden. Die Anzahl der Flu3teilstrecken einer Verzweigung ist auf
30 pro Rechenabschnitt begrenzt. Art und Anzahl der Querprofile einer FluBteilstrecke

sind beliebig, lediglich die Gesamtanzahl der Profile eines Abschnittes darf 1000 nicht
Ubersteigen.

Die Profileingabe erfolgt auch bei verzweigten Gerinnestrecken in Richtung der Berechnung
des stromenden Abflu3zustandes, d.h. grundsétzlich entgegengesetzt zur FlieRrichtung.



