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Klappen und Wehre an Entlastungsanlagen

Martin Frigger und Iris Héhne
HST-WKS Hydro-Systemtechnik GmbH, Meschede und Dresden

Kurzfassung: Der Einsatz von Klappen und Wehren unterstiitzt effizient die
Nutzung, Schaffung und Bewirtschaftung von Speicherriumen. Eine Sonder-
aufgabe stellt der Hochwasserschutz dar. Wehreinrichtungen unterscheiden sich
nach Wehrart, Entlastungsart, Antriebsweise, Bauform und Grundriss. Je nach
Einsatzzweck bringt die gezielte Kombination der Eigenschaften den gewiinsch-
ten positiven Effekt. Der vorliegende Beitrag gibt einen Uberblick iiber mogliche
Wehreinrichtungen an Entlastungen/Regenbecken und unterstreicht deren Eigen-
schaften und den damit verbundenen Nutzen an Hand praktischer Einsatz-
beispiele. Insbesondere wird in dem Beitrag auf die Wirkungsweise als Entlas-
tungsorgane an Regenbecken eingegangen.

Der komplette Langtext steht unter der Internetadresse www.systemtechnik.net
als pdf-file zum Download bereit.

Keywords: Klappen, Wehre, Stauraumbewirtschaftung, Stauzielhaltung,
Kanalnetzsteuerung, Riickstausicherung, Hochwasserschutz, BU, Entlastung

1 Wehre

1.1 Gruppierung nach Eigenschaften und Funktionen

1.1.1 Aufgaben

Durch den Einbau von Wehren, welche mit oder ohne Fremdenergie arbeiten,
lassen sich Fiillstinde bzw. Wasserspiegel gezielt regulieren. Speicherbecken,
Bebhilter, Kanile und Gerinne kdnnen wasserspiegelabhiingig beschickt werden.
Wehre ermoglichen die Bewirtschaftung von Stauriumen jeglicher Art, womit
vorzugsweise die Aktivierung von Speichervolumina verbunden ist.

Weitere Aufgaben und Einsatzgebiete fiir Klappen und Wehre sind:
e Gezielter Aufstau von stehenden und flieBenden Gewiéssern
¢ Wasserspiegeltrennung und Entkopplung

e Riickstausicherung und Hochwasserschutz
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e Abzug von unterschiedlichen Mediumschichten aus Behiltern und Becken
e Schwimmstoff- und Leichtfliissigkeitsriickhaltung
e Verminderung von FlieBgeschwindigkeiten

¢ Lenkung und Leitung von Fluidstrémen

1.1.2 Unterscheidungsmerkmale bei Wehreinrichtungen

Wehre unterscheiden sich an Hand verschiedener Charakteristika, wobei Kombi-
nationen der Eigenschaften untereinander dem jeweiligen Einsatzzweck ange-
pabt sind.

Wehrart
Feste-Wehre / Heber-Wehre / Bewegliche-Wehre / Unechte-Wehre

Antriebsart
Selbsttitig / Fremdenergie / Hydraulisch / Elektrisch

Entlastungsweise
Uberstromt / Unterstromt / Durchstrémt

Bauform
Walzen-Wehre / Segment-Wehre / Schiitz-Wehre / Sektor-Wehre

Grundrissform
gerades Wehr / schriiges Wehr / gekriimmtes Wehr / gebrochenes Wehr
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1.2 Feste Wehre mit Beliiftung

Abbildung 1:

Abbildung 2:  Foto feste Wehrschwelle mit Tauchwand
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1.3 Gewichtsgesteuerte Hydromechanische Klappenwehre

Abbildung. 3:

Abbildung 4:  Foto GSK-Wehr im offenen Becken




Praxisbeispiel Zusammenflihrungsbauwerk am RUB Dresden-Johannstadt

Beschreibung:

Das Wehr vom Typ GS/RSK ist ein Notentlastungsorgan, das bei Erreichen
eines bestimmten Wasserpegels entlastet und bei Riickstau vom Vorfluter als
Hochwasserschutzorgan die Entlastungsoffnung verschlieft. Das GS/RSK-Wehr
ist im geschlossenen Zustand 4-seitig dichtend.

Funktion als Notentlastungsorgan

Das Wehr staut das Oberwasser (OW) bis zum Stauziel auf. Steigt der Wasser-
spiegel iiber das Stauziel an, 6ffnet sich das GS/RSK-Wehr in einem zum ZufluBl
stehenden Verhiltnis und entlastet in den Vorfluter. Das Wehr schlieBt
selbstitig, wenn der OW-Pegel unter das Stauniveau absinkt.

Stauziel: 107,65 miiNN

Abbildung 5:  Funktionsnachweis Stauzielhaltung im Probebetrieb

Funktion als Hochwasserschutzorgan bis 5 m WS

Das GS/RSK-Wehr verschliefit im geschlossen Zustand die Entlastungs6ffnung
und verhindert das RiickflieRen der Elbe in das Kanalnetz. Stellt sich wihrend
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einer Entlastung ein steigender UW-Spiegel ein, richtet sich das Wehr stetig auf
und wird durch den zunehmenden Wasserdruck in die umlaufende Doppel-
stegdichtung gepreBt und verschliefit den Entlastungsquerschnitt.

Abbildung 6: Kombinierte Gewichtsstau-/Riickstauklappe

Betriebs- und Lastzustiinde

Abbildung 7:  Betriebszustand 1




Klappen und Wehre an Entlastungsanlagen

Stellt sich ein Wasserpegel auf der OW-Seite < Stauziel ein, ist das GS/RSK-
Wehr geschlossen. Stellt sich ein Wasserpegel > Stauziel ein, 6ffnet das Wehr
und entlastet.

Abbildung 8:  Betriebszustand 2

Die maximale Entlastungswassermenge von Qmax = 10.000 Liter/Sekunde wird
entlastet. Das GS/RSK-Wehr ist vollstindig gedffnet und liegt im Anschlag.

Abbildung 9:  Betriebszustand 3

Der Unterwasserpegel stellt sich zwischen OK-Schwelle und maximaler
Wassersdule bis 5 m ein. Das GS/RSK-Wehr ist vollstindig geschlossen und
verhindert den RiickfluB ins Kanalnetz. OW - Pegel <= UW — Pegel
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Antrieb:

Das Wehr arbeitet selbsttitig ohne Fremdenergie. Die oberwasserseitig wirkende
Wasserkraft wird durch eine Gegenkraft kompensiert. Die Gegenkraft bzw.
Antriebskraft wird durch ein Kontergewicht erzeugt und durch eine Kurven-
scheibe entsprechend eingestellt.

Abbildung 10: Kurvenscheibe/Steuerkontur

Die Kraft wird mit einem Edelstahldrahtseil von dem Kontergewicht iiber die
Kurvenscheibe auf das GS/RSK-Wehr iibertragen.
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1.4 Elektrohydraulisch gesteuerte Klappenwehre

Abbildungll:  Elektrohydraulisch gesteuertes Klappen-Wehr (ESK-Wehr)

Abbildung 12: Foto ESK-Wehr
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1.5 Luftgesteurte Heberwehre (ALH-Wehr)
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Abbildung 13: Prinzipdarstellung luftgesteuertes Heber-Wehr (ALH-Wehr)

Das Funktionsprinzip des ALH-Wehres beruht auf der Erzeugung eines im
Verhiltnis zum Zufluss stehenden Unterdrucks im Heber. Die Reduzierung der
Luftzufuhr bei Erreichen des Stauziels gewdhrleistet einen gleichmiBiger
Abflufl.

Mogliche Einbauorte sind:
¢ Regeniiberlaufbauwerke in Mischwasserkanilen

» Regenriickhaltebecken

o Abflussregulierung in natiirlichen Gewéssern und Bewissserungsanlagen

e Olabscheideranlagen
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Abbildungl4: Werkstattfoto ALH-Wehr aus GFK

o Db yFg e AH (1)

= maximaler HeberdurchfluB in md/s
AbfluBbeiwert

= HeberdurchfiuBhéhe Dinm

= HeberdurchfluBbreite in m
Erdbeschleunigung in m/s?

= Differenz zwischen Ober- und
Unierwasser in m

Abbildung 15: Bemessung Heberwehr
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1.6 Schwimmergesteuerte Klappenwehre
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Abbildung 16: Automatisches schwimmergesteuertes Klappenwehr

Das schwimmergesteuerte Klappenwehr als Entlastungseinrichtung z.B. am
Beckeniiberlauf (BU) zeichnet sich durch folgende Vorteile gegeniiber einer
festen Wehrschwelle aus:

e exakte Stauzielhaltung bei optimaler Nutzung des Speichervolumens
» Hochwasserschutz bis zum Stauziel

o Geringere Bauwerksgrofle

o Riickhaltung von Schwimmstoffen durch unterstrémte Klappe

s Antrieb ohne Fremdenergie

e Entlastung im Freigefille auch bei Riickstau aus dem Vorfluter
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1.6.1 Beschreibung der Wehrkonstruktion

Das ASK-Wehr besteht im wesentlichen aus:
1-Zulaufkanal

2-Ablaufkanal

3-Abschlagskanal

4-Wehrklappe

5-Schwimmer mit Schwimmerkammer
6-Welle

7-Schwelle - Klappe

8-Schwelle - Schwimmer~ Stauziel

9-Entleerungsleitung der Schwimmerkammer

Abbildung 17:  Aufbau des schwimmergesteuerten Klappenwehres
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1.6.2 Vergleich zwischen fester Wehrschwelle und ASK-Wehr

Abbildung 18: Vergleich anrechenbares Stauvolumen

Durch den Einsatz eines schwimmergesteuerten Klappenwehres kann das
nutzbare Speichervolumen bis zum maximalen Stauziel angerechnet werden.

Damit werden folgende Zielstellungen erfiillt:

L ]

Sicheres Einhalten einer max. Riickstauebene
Optimale Ausnutzung des Speichervolumens
Kurze Schwellenléingen (kompakte Bauwerke)
Riickstau- / Hochwasserschutz

Riickhalt von Schwimmstoff
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Aktivierung von Speichervolumen durch ASK-Wehre

nutzbares Speichervolumen
im Rohr DN 2000 H;= 0.40 m

Velumen
ma
3.000

Gefélle ..

g O T T

Abbildung 19:  Aktivierung von Speichervolumen

1.6.3 Arbeitsweise des ASK-Wehres

Bei Emeichen des Stauziels liuft das Wasser zuerst in die Schwimmerkammer.
Der Schwimmer erhilt Aufirieb und 6ffnet iiber die oberhalb und auBermittig
gelagerte Welle die starr verbundene Wehrklappe in einem zum ZufluB
stehenden Verhéltnis.

Wird der ZufluB groBer, vergréBert die auftriebserzeugende Wassermenge den
Offnungswinkel der Klappe. Bei geringer werdendem ZufluB reduziert sich der
Offnungswinkel entsprechend.
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Die Schwimmerkammer wird iiber eine Entleerungsrohrleitung DN 100 bei
Einstau kontinuierlich in das Trennbauwerk entleert.

Sobald der Wasserspiege! geringfiigig fillt und kein Wasser in die Schwimmer-
kammer nachstrémt, schlieBt die Klappe dicht an der Schwelle.

Damit kann das Becken bis zum Maximalwasserspiegel eingestaut werden,
bevor es zur Entlastung am BU kommt.

Die Entlastungswassermenge kann mittels Drehwinkelgeber iiber den Offnungs-
grad der Klappe ermittelt.

Abbildung 20: Ansicht ASK-Wehr von Oberwasserseite




Klappen und Wehre an Entlastungsantagen

1.6.4 Praxisbeispiele

Projekt: Frankfurt Niederad

Einsatzzweck

Gestaffelte Beschickung der Regenbecken auf der Kliranlage Niederad in
Abhéngigkeit der Wasserspiegellage im Zuflusssammler. Bestmdglichste Aus-
nutzung des vorhandenen Sammlervolumens zur Niederschlagsspeicherung.
Reduzierung der Reinigungshiufigkeit der Becken.

Beschickungsleistung

3 ASK-Wehre mit je 4,39 m%/s

Besonderheit

Variable Stauzieleinstellung durch verstellbare Schwimmerkammer Uberlauf-
schwelle.

Abbildung 21: Grundri
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Die Wehranlage befindet sich im Dauerregelbetrieb.

Abbildung 22: Schnitt Wehrklappe

Projekt: Velenje Slowenien
Einsatzzweck
Entlastungsleistung

12,09 m?/s.

Besonderheit
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Stauziel.
OK-Wehrschwelle
Kiappenidnge
maximeler Offnungswinkel,
Radius Wellenachse - UK Kilappe (1)....

Abstand Wellenachse - OK Schwelle (H) B
Enfastungswassermenge Qru...........

366,70 mi. NN
365,30 ma NN
380 m
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197 m
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Abbildung 23: Bemessung ASK-Wehr
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Projekt: Neuburg an der Donau

Einsatzzweck

Regenentlastung in Kombination mit einem Hochwasserpumpwerk zur
optimalen Ausnutzung des Speichervolumens im Zulaufsammler sowie zur
Reduzierung des Pumpwerksbetriebes.

Entlastungsleistung

8 m’/s

Besonderheit

Hochwassersicherung bis zum Stauziel/Gestaffelte Entlastung

Abbildung 24: Prinzipdarstellung Hochwasserpumpwerk




Einsatzzweck
Fiir die Entlastung eines RRB.

Entlastungsleistung

1.689 m¥s

Besonderheit

Hochwassersicherung bis zum Stauziel.

Abbildung 25: Grundrif
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2 Klappen fiir Hochwasser- und Riickstauschutz

2.1 Automatisch wirkende Riickstau-Klappe, aufschwimmend (RSK/S)
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Abbildung 26: Riickstauklappe, aufschwimmend

Abbildung 27: Foto Riickstauklappe, aufschwimmend aus GFK
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2.2 Automatisch wirkende Riickstau-Klappe, pegelgesteuert (RSK/P)

Abbildung 28: Riickstauklappe, pegelgesteuert

_

Abbildung 29: Foto Riickstauklappe, pegelgesteuert
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2.3 Automatisch wirkende 2-Wege Riickstau-/Hochwasser-Klappen

astung

i

(R

Abbildung 30: Léangsschnitt 2-Wege Riickstau-/Hochwasserklappe

Abbildung 31: Foto 2-Wege Riickstau-/Hochwasserklappe
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