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Titelbild:

Modellversuche fiir einen Wirbel-
fallschacht mit steilem Zulauf und
zylindrischer Drallkammer.




1 Das hydraulische Labor

Unsere Firma betreibt ein eigenes
hydraulisches Laboratorium, in dem
sich Modell- und Kalibrierversuche
durchfiihren lassen.

Das technisch gut ausgeristete Labor,
siehe Bild 1, hat einen eigenen Was-
serkreislauf mit einem Tiefbehalter (1)
von ca. 12 m* Wasservolumen. Eine
Kreiselpumpe (4) entnimmt durch eine
Saugleitung (2), in der sich ein hoch-
praziser Magnetisch-Induktiver Durch-
flussmesser (MID) (3) befindet, aus
diesem Tiefbehalter das Wasser. Die
Pumpe wird mit einem drehzahlgere-
gelten Motor (5) angetrieben.

Der Frequenzumformer fir die Motor-
steuerung befindet sich im Steuer-
schrank (6). AuRerdem befinden sich
dort auch die Steuermodule zur Betati-
gung der Stellantriebe des Verteilsys-
tems, die speicherprogrammierbare
Steuerung (SPS) und die Anzeigemo-
dule fiir den MID. Uber das Verteilsy-
stem (7) flieRt das Wasser dem Ver-
suchsmodell (8) zu.

Die Messsignale des MID kénnen aus-
gewertet und die Pumpe Uber die SPS
so gesteuert werden, dass eine Rege-
lung des Durchflusses erfolgt. Damit
entfallen die bei &lteren Versuchsanla-
gen Ublichen Hochbehélter. Die Pum-
pe ist zusatzlich auch manuell steuer-
bar.

Alle Messsignale, wie Abfluss, Druck
und Schieberstellung werden in einem
Messrechner elektronisch erfasst und
registriert (9). Die Galerie wird sowohl
fur die Dokumentation mit Foto- und
Videokameras (10) als auch fiir Modelle
mit grofer Héhenentwicklung genutzt.
Neben den gréReren Modellen kénnen
bei Bedarf auch eigenstandige Ver-
suchsmodelle (11) betrieben werden,
die Uber Wasserwannen mit Tauch-
pumpen und Uber Schwebekdrper-
durchflussmesser oder kleine MIDs
verfugen. Diese ,kleinen Wasserkreis-
laufe” kénnen fir Mehrphasenstro-
mungsversuche auch mit aufgesalz-
tem Wasser betrieben werden.
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Warum Modellversuche?

Die gebrauchlichsten Wasser- und Abwasserbauwerke lassen sich heute
mit den Gesetzen der Hydromechanik, bei Bedarf auch unter Einsatz nume-
rischer Stromungssimulation hinreichend bemessen. Es gibt aber immer
wieder Probleme, die eine spezielle Losung erfordern. Hier stellt sich dann
die Frage, ob die hydromechanische Aufgabe vom rechnerischen Aufwand
her zu bewaltigen ist, z.B. bei Mehr-Phasen-Strémungen von Wasser, Sedi-
ment und Schwimmstoff, wie genau und aussagekraftig die Ergebnisse
sind, oder ob es nicht kostengunstiger, sicherer, variantenreicher und
anschaulicher ist, einen physikalischen Modellversuch im Labor zu machen.
Am wasserbaulichen Modell lassen sich alle spateren Betriebszustande
simulieren. Auch extreme und seltene Abflussverhaltnisse, wie z.B. ein
Katastrophenhochwasser, sind am Modell leicht zu untersuchen. Durch
Modellversuche kénnen die Entwiirfe noch im Planungsstadium anschaulich
Uberprift und ggf. verbessert werden. Das technische Risiko spaterer, teu-
rer UmbaumafRnahmen Iasst sich durch Modelluntersuchungen stark ver-
mindern.
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Bild 1: Schnittzeichnung durch unser hydraulisches Versuchslabor

Bild 2: Das hydraulische Labor, Blick von der Galerie.
Modellversuch eines Durchlaufbeckens mit vorgeschaltetem Wirbelabscheider (1)
und kundenspezifische Kalibrierung einer Schlauchdrossel (2).
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2 Ablauf eines Modellversuches

Am Beispiel eines grolken Umlenk-
und Einlaufbauwerkes mit Notentlas-
tung fur eine Klaranlage (,Nut Island
Headworks* fiir die Stadt Boston,
USA), siehe Brombach et al., 1993
und Pisano et al., 1999) soll im Fol-
genden der Ablauf eines Modellversu-
ches geschildert werden.

Ein aus Platzgriinden kompliziertes
Bauwerk wollte der Kunde durch
Modellversuche mit Mehr-Phasen-
Strémungen Uberpriifen. Neben der
Optimierung der Hydraulik sollte das
Bauwerk so gestaltet werden, dass
sich mdglichst wenige Feststoffe
absetzen und die Schwimmstoffe
gleichmaRig auf mehrere Rechen ver-
teilen.

Der erste Schritt war die gemeinsame
Festlegung des Modellmal3stabes.
Dieser sollte so grol3 wie nétig sein,
wegen der Genauigkeit, und so klein
wie mdglich, wegen der mit der Grolie
anwachsenden Kosten.

Unsere Modelle werden in der eigenen
Werkstatt gebaut. Dabei kommen vor
allem die Materialien Metall, Holz,
Plexiglas, PVC und GieRharz zum Ein-
satz. Mit Plexiglas lassen sich in der
Natur undurchsichtige Bauteile trans-
parent machen und sonst nicht sicht-
bare Strémungsvorgadnge beobachten.
Zur Darstellung von Strémungen
benutzen wir verschiedene wasserl6s-
liche Farbstoffe, bis zu zehn verschie-
dene Kunststoffkérnersorten als Tracer
flr partikulare Stoffe mit unterschiedli-
chem Absetz- oder Aufschwimmver-
halten und mit Lampchen versehene
Schwimmkoérper. Die fotografischen
und videotechnischen Aufnahmen zei-
gen die Strombahnen der Tracer.

Mit dem nach den Planen des Kunden
gebauten Modell wurden Vorversuche
zur hydraulischen und betrieblichen
Optimierung des Verteilerbauwerkes
durchgeflihrt. Dem folgte die Ausarbei-
tung und Uberpriifung verschiedener
Varianten.
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Nach Abschluss der Vorversuche flihr-
ten wir das Modell dem Kunden vor.
Der Kunde konnte alle Betriebszustan-
de seiner eigenen Planung in Augen-
schein nehmen.

In der Regel erkennt der Auftraggeber
die Schwachen und Starken seines
Entwurfes selbst und 6ffnet sich fur
Varianten und Modifikationen. In einer
oder mehreren Versuchsreihen wird
das Modell nach den Wiinschen des
Kunden modifiziert und zum Schluss
gemeinsam abgenommen.

Die Ergebnisse solcher Untersuchun-
gen sind z.B. Wasserspiegellinien,
Geschwindigkeitsprofile, Mengenver-
teilungsdiagramme, fotografische Auf-
nahmen der Stromlinien und Videos
zur Demonstration des Absetzverhal-
tens. Die Ergebnisse werden im aus-
fuhrlichen Schlussbericht festgehalten.

Bild 3: Headworks Nut Island, Boston, USA, Mischwassertberlauf tiber ein Streichwehr unter Volllast
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3 Neuentwicklung und Forschung

Das hydraulische Laboratorium wird
auch fur die Neu- und Weiterentwick-
lung unserer Produkte und Verfahren
genutzt.

Bild 4 zeigt den zu untersuchenden
Wirbelabscheider zur Flussig-Fest-

stoffabtrennung an Regenentlastungen
und Bild 5 das Foto des entsprechen-

den Modells.
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Bild 4: Original-Wirbelabscheider in
Saginaw, Michigan USA.
Abmessungen in m,
maximaler Durchsatz: 2 830 I/s.

Bei der gutachterlichen Stellungnahme
zu Fragen der Regenwasserbehand-
lung und in der Grundlagenforschung
hat unser Labor zahlreiche, in der
Fachwelt beachtete Beitrage geliefert.

In den vergangenen Jahren fiihrten
wir diverse Forschungsvorhaben zu
folgenden Themenstellungen durch:

e Selbstreinigungsverhalten von
Regentberlaufbecken

¢ Modellierung von Steuerbauwer-
ken fur Hochwasserrtickhalte-
becken

e Entwicklung eines elastischen

Uberlaufwehres zur selbsttatigen

Regulierung von Wasserstanden

Energieabbau nach steilen

Kanalen

Modellierung von Durchflussmess-

stellen mit asymmetrischem Zulauf

Feststofftransport im Regentiber-

lauf

e Hydraulische Modellversuche flr
Klaranlagen

e Studie zu Planungskonzepten fir
Regentberlaufbecken
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Sedimentations- und Remobilisie-
rungsvorgange im Abwasserkanal
Bemessung und Entwurf einer
Regenwasserbehandlungsanlage
mit Wirbelabscheider und nachge-
schalteten Durchlaufbecken
Variantenuntersuchungen fir ein
Energieumwandlungsbauwerk
Untersuchung des hydraulischen
Verhaltens eines Stufenrechens
Konzeption und Bemessung von
Wirbelfallschachten.
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Bild 5: Modell des Wirbelabscheiders von Bild 4. In dem Sieb werden die Tracer aufgefangen, die die absetzbaren Stoffe simulieren.
Modellmafistab 1:15, maximaler Durchsatz 3,25 I/s.
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