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Zusammenstellung der maBgebenden Durchflisse

Loisbach im Bereich Klaranlagengeldnde (Hochwasser) 505,50 m G. NN
WSp Nachklarbecken gewahlt 506,60 m i. NN

Die Unterkante der Uberlaufschwelle im Nachklarbecken wird auf 505,57 m . NN festge-
legt.

Die hydraulische Berechnung der Klaranlage erfolgt fiir folgende vier Lastfalle:

Bezeichnung Kurzbezeichnung Durchfluss

Lastfall 1: Mischwasserabfluss Qm (Qmax) 50,0 /s 180,0 m%/h
(maximaler Durchfluss, Hochwasser)
Rucklaufschlamm: 50 I/s

Lastfall 2: Minimaler Durchfluss Qmin 3,51/ 12,6 m3/h
Rucklaufschlamm: 20 I/s
Lastfall 3: Mittlerer Trockenwetter Qram 791/s 28,3 m3/h
Rucklaufschlamm: 20 I/s
Lastfall 4: h-Spitzenabfluss Q7 h,max 129 1/s 46,5 m3/h
Rucklaufschlamm: 20 I/s
2h-Spitzenabfluss Qr,2h,max 11,11/ 40,1 m%/h

Die hydraulische Uberrechnung findet vom Vorfluter Loisbach statt und wird ,riickwérts”
gerechnet.

Die hydraulische Nachberechnung der bestehenden Ablaufleitung von der Klaranlage zwi-

schen dem Auslauf in Loisbach und dem Zulaufschacht der MID-Strecke erfolgt ausschlie3-
lich fir den maBgebenden Lastfall 1.
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2.

Berechnungsformeln und Beiwerte

Freispiegelleitung

Prandtl-Colebrook (Rohrleitungstabellen)
Rauhigkeitsbeiwert kg = 1,50 mm

Gerinne und Freispiegelleitungen

Gauckler-Manning-Strickler
Q= A X ket x R¥3 x J172

mit: kst = 70 m'3/s

Diikerleitungen

2
hv= XL4+Z<X

2 Ed
kSyx R3

mit; kst = 70 m'3/s

»2
29

Grenzverhiltnisse

(‘Pgr_Sin¢’gr)3 _ 512*Q2

Kreisabschnitt — 5
Sln(E‘Pgr) gxd

mit ¢ als BogenmaB vom benetzten Umfang

3 @?
Rechteck hgr = | —;
gxb
3/Q2
hgr _ ?*(b+2*m*hgr)

Trapez
b+m+hgy

mit b als Breite im Sohlenbereich und m als Steigung der Seiten (1:m)

Uberfallhéhen

Thomson-Uberfall (Wehrform Typ A, DIN 19558)
Qwehr = 1,352 x h02'483

hg, = 4% Qwenr /1,352
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Poleni-Formel

_ 2 3
Q= gxux‘/ngxBxhz

mit u = 0,64 fiir scharfkantige Uberfallkanten

BoB-Verfahren

2 2
lterationsgleichung: Z—Z +hy +1I,xAx = Z—Z + hy + Ipm x Ax

mit vo, ho, vy, hy als Wasserstand und Geschwindigkeit oben/unten (An-
fang/Ende des Abschnittes) und Ax als Lange des Abschnittes

mit Is als Sohlgefalle und Igm als mitteleres Gefalle der Energiehdhenlinie

_ Vi
IE,m = 4
2 . p3
kS¢XRy,

mit kst = 70 m'3/s und v und Ry, als Mittelwerte Anfang und Ende
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3. Vorfluter - Zwischenschacht

Lastfall 1 - Diiker

Rohrdurchmesser (verkleinert durch Sanierung) DN 490 mm
Rohrlénge ca. 20,00 m
Ortliche Verluste: Einlaufverlust G = 050
Austrittsverlust = 100
>C= 1,50
Lastfall Q v WSp Reibungs- | Ortliche Gesamt- WSp Zwischen-
Loisbach verluste Verluste | verlusthdhe schacht
[I/s] [m/s] [m G. NN] [cm] [cm] [cm] [m G. NN]
1 50,00 0,27 505,50 0,5 0,5 1 505,51
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4. Zwischenschacht - MID-Messstrecke Ablaufschacht

Lastfall 1 - Diiker

Rohrdurchmesser DN 490 mm
Rohrlénge ca. 13,00 m
Ortliche Verluste: Einlaufverlust G = 050
Austrittsverlust = 100
Z= 1,50
Lastfall Q v WSp Zwi- Reibungs- | Ortliche Gesamt- WSp Ablauf-
schenschacht verluste Verluste | verlusthéhe schacht
[I/s] [m/s] [m G. NN] [cm] [cm] [cm] [m G. NN]
1 50,00 0,27 505,51 0,3 0,5 ~1 505,52
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5. MID-Messstrecke Ablaufschacht - MID-Messstrecke Zulauf-
schacht

Lastfall 1 - Diiker

Rohrdurchmesser DN 250 mm
Rohrlange ca. 800 m
Ortliche Verluste: Einlaufverlust G= 050
Austrittsverlust = 1,00
MID-Verluste 1 (s a 0,32 o= 0,32
Plattenschieber 2 (s a 0,16 o= 0,32
SC= 2,14
Lastfall Q v WSp Ablauf- Reibungs- Ortliche Gesamt- WSp Zulauf-

schacht verluste Verluste | verlusthohe schacht

[I/s] [m/s] [m G. NN] [cm] [cm] [cm] [m G. NN]

1 50,00 1,02 505,52 54 11,3 17 505,69
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6. MID-Messstrecke Zulaufschacht - Kreislaufwasserschacht Nach-
klarbecken

Lastfall 1 - Diiker

Rohrdurchmesser DN 250 mm
Rohrlange ca. 22,00 m
Ortliche Verluste: Einlaufverlust G= 050
Austrittsverlust = 1,00
Krimmerverluste 6 (s a 0,14 o= 082
SC= 234
Lastfall Q v WSp Zulauf- Reibungs- | Ortliche Gesamt- WSp Kreislauf-
schacht verluste Verluste | verlusthéhe wasserschacht
[I/s] [m/s] [m . NN] [cm] [cm] [cm] [m G. NN]
1 50,00 1,02 505,69 18,8 12,4 32 506,01

Lastfélle 2 und 3 - Freispiegelleitung

Normalwasserverhaltnisse der Vollfiillung:

Rohrsohle unten 504,30 m G. NN
Rohrsohle oben 504,75 m . NN
Rohrdurchmesser DN 250 mm
Rohrlange ca. 22,00 m
Gefalle | = 20,5 %o
kp-Wert =15mm

Quoll =86,51/s

Vvoll = 1,76 m/s
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Normalwasserverhaltnisse der Teilfiillung:

Lastfall Q: Qi/Quol ht Vi Hy Froude-Zahl Boussinesq-Zahl
[l/s] [-] [cm] [m/s] [cm] (-] (-]
2 35 0,0405 34 0,89 4,1 1,55 1,96
3 79 0,0914 5.0 1,12 6.4 1,60 2,05
4 12,9 0,1492 6,5 1,28 84 1,61 2,11

Im Einlaufbereich nach dem Kreislaufwasserschacht findet ein Ubergang vom Strémen in
SchieBen statt. Dadurch ist die erforderliche Energiehdhe bestimmt, die sich im Kreislauf-
wasserschacht aufbauen muss.

Grenztiefen und Grenzgeschwindigkeiten der Teilfiillung (Fr=1):

Lastfall Q: @gr hgr Vgr Hvgr Hemin
[I/s] [rad] [cm] [m/s] [em] [cm]

2 3,5 1,78 4,6 0,56 1,6 6,2

3 79 2,23 7,0 0,70 2,5 9,5

4 12,9 2,58 9,0 0,81 33 12,4

Berechnung Wasserstand oben:

Lastfall Rohrsohle oben He min Einlaufverlust WSp oben
[m G. NHN] [cm] [cm] [m G. NHN]

2 504,75 6,2 0.8 504,82

3 504,75 9,5 13 504,86

4 504,75 12,4 1,6 504,89
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7. Kreislaufwasserschacht Nachklarbecken - Sammelkastenablauf
Rinne

In den Lastfallen 2, 3 und 4 ist der freie Auslauf aus dem Rohr in den Kreislaufwasserschacht
sichergestellt. Am Ende des Rohres stellen sich Grenzverhaltnisse ein, weil aufgrund des
0 %-Gefalles der Rohrleitung zwangslaufig davor stromende Verhaltnisse herrschen.

Rohrsohle oben = Rohrsohle unten (Gefalle = 0 %) 505,86 m 4. NN
Rohrdurchmesser DN 250 (273 x 2,6)
Rohrldnge ca. 8,00 m

Hydraulische Verhiltnisse am freien Auslauf (Grenzverhaltnisse)

Grenztiefen und Grenzgeschwindigkeiten der Teilfillung - freier Auslauf in Kreislaufwasser-

schacht:
Lastfall Q: hgr Vagr Hv.gr Hemin
[I/s] [cm] [m/s] [cm] [cm]
2 35 4,5 0,55 1,6 6,1
3 79 6,9 0,69 2,4 9,3
4 12,9 8,8 0,80 3,2 12,1

Berechnung Wasserspiegelverlauf

Iterative Berechnung Wasserspiegelverlauf mit dem BoB-Verfahren. Als Wasserstand unten
gelten die berechneten Grenzverhéltnisse am Auslauf. Berechnung mit ks =70 m™/3/s.

Ergebnisse der Iteration:

Lastfall Q Lange Senkkurve hunten hoben Voben lem WSp oben
[I/s] [m] [cm] [cm] [m/s] [%] [m G. NN]
1 50,0 3,5 15,0 - 0,89 1,06 -
2 35 179,0 4,5 8,1 0,25 0,27 505,95
3 79 102,0 6,9 11,1 0,36 0,30 505,98
4 129 63,0 88 13,8 0,44 0,34 506,00
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Berechnung Wasserstand oben im Lastfall 1 (Vollfiillung)

Im Lastfall 1 findet ein Ubergang zwischen den Freispiegel-Verhaltnissen und der vollge-
fullten Rohrleitung in einer Entfernung von 3,5 m vom Kreislaufwasserschacht statt.

Ab diesem Punkt erfolgt die hydraulische Berechnung wie die Berechnung des Diikers.

Rohrdurchmesser DN 250 mm (273 x 2,6)
Rohrldnge ca.45m
Ortliche Verluste: Einlaufverlust &= 050
Lastfall Q v WSp unten Reibungs- Ortliche Gesamt- WSp oben
verlust Verluste | verlusthohe
[1/s] [m/s] [m G. NN] [cm] [cm] [cm] [m G. NN]
1 50,00 0,89 506,13 2,7 2,0 4,7 506,18

Der Tiefpunkt der Sohle der Ablaufrinne liegt in Hohe von 506,26 m G.NN. Hiermit ist eine
hydraulische Entkopplung an dieser Stelle nachgewiesen.
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8. Ablaufrinne

Rinnenbreite br =040 m
AuBenradius rnks =6,75m

Radius rr = rnke - b =635m
Rinnenldnge: Lg =2 xmixrrR =2 x1x6,35m =3990m
Gefélle Rinne Ir =5 %o

Sohle Rinne Tiefpunkt = 506,26 m u. NN

Hohenunterschied durch Gefille
hgef = Ir X Lr/2 = 0,005 x 39,90 m/2 = 0,10 m = 10,0 cm

Sohle Rinne Hochpunkt = 506,36 m . NN
Um die hochste Lage des Wasserspiegels beim jeweiligen Lastfall zu berechnen, werden

naherungsweise die Normalwasserverhaltnisse fir Q/2 ermittelt und dieser Wasserstand
wird jeweils auf die hochste Stelle der Rinne lbertragen.

Normalwasserverhiltnisse

Mit kst = 90 m'3/s

2
% x Q= (bgxhy) katx(ﬁ)%\/ﬁ

Lastfall Q h v Hv Froude-Zahl WSp max
[I/s] [cm] [m/s] [cm] [-] [m 4. NHN]

1 50 7,0 0,89 4,0 1,07 506,43

2 35 1,3 0,34 0.6 0,94 506,37

3 7.9 21 0,46 1,1 1,00 506,38

4 12,9 29 0,55 1,6 1,03 506,39

Die Unterkante der Zahnschwelle befindet sich in Hohe von 506,57 m { NHN. Es wurde
hiermit nachgewiesen, dass sich der Uberlauf als ein vollkommener Uberlauf bildet, der
nicht durch das Unterwasser gestort wird, und somit sind die FlieBverhaltnisse im Nachklar-
becken und in der Ablaufrinne entkoppelt.
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9.

Zahnschwelle an der Ablaufrinne

Nachweis Uberfallkantenbeschickung
Mischwasserzufluss im Lastfall 1 Qu

Beschickung Qsp = Qw/Lr = (50 1/5/39,90 m) x 3,6 (m* x s)/(I x h)

-> Wehrform Typ A

Berechnung Aufstau durch Zahnleiste Form A (DIN 19558)

Anzahl Dreieckswehre 0,15 m/St.

=50,01/s

= 4,51 m%/(h x m)
< 10 m¥/(h x m)

n=2xmx6,35/0,15 m/St. = 39,90 m/0,15 m/St. = 266 St.
GleichmaBige Anstrdmung der einzelnen Wehre:
QWehr = Q / n
Dreiecks-Uberfall (Thomson-Uberfall) Uberfallhéhe
Qwehr = 1,352 x hy>483
-> ha = 2’483\/ Qwenr /1,352
Hohe UK Zahnschwelle = 506,57 m U. NN
Lastfall Q: Q/n ha WSp NKB
[1/s] [I/(s x St.)] [cm] [m G. NHN]
1 50,0 0,1880 2,8 506,60
2 3,5 0,0132 1,0 506,58
3 7.9 0,0297 1.3 506,59
4 12,9 0,0485 1,6 506,59
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10.  Nachklarbecken - Belebungsbecken

Diiker
Rohrdurchmesser DN 350 mm (355,6 x 2,6)
Rohrlénge ca. 12,00 m
Ortliche Verluste: Einlaufverlust G = 050
Austrittsverlust = 1,00
Krimmerverluste 2 (s a 0,14 o= 0,28
SC= 1,78
Last- Q v WSp Nach- Reibungs- | Ortliche Gesamt- WSp Belebung
fall klarung verlust Verluste | verlusthohe
[I/s] [m/s] [m G. NN] [cm] [cm] [cm] [m G. NNJ
1 100,0 1,04 506,60 6,8 9,8 16,6 506,77
2 23,5 0,24 506,58 0,5 04 09 506,59
3 27,9 0,29 506,59 0,5 0,8 13 506,60
4 32,9 0,34 506,59 0,6 1.1 1,7 506,61

Der Zulauf zum Belebungsbecken liegt in Hohe von 506,80. Hiermit ist eine hydraulische
Entkopplung an dieser Stelle nachgewiesen.
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11.  Belebungsbecken - Zwischenhebewerk Ablauf

Sohle Rechteckzulauf unten = oben (Gefalle 0 %) = 506,80 m G NHN
- >Rechteckzulauf ist vom Belebungsbecken hydraulisch abgekoppelt

Breite Rechteckzulauf =2,15m
Maximale Lange Rechteckzulauf ca.6m

Sturzpunkt der Schnecken = 507,13 m G NHN
Kante Stahlbetonbauwerk an Schnecken = 507,00 m G NHN

Hydraulische Verhiltnisse am freien Auslauf (Grenzverhaltnisse)

Grenztiefen und Grenzgeschwindigkeiten:

_ 3@

hgr - gxb?
HE,min = hgr + Hv,gr

Lastfall Q hgr Vgr Hv.gr He min

[I/s] [cm] [m/s] [cm] [cm]

1 100,0 6,1 0,76 2,9 9,1
2 23,5 24 0,46 1,1 3,5
3 27,9 2,6 0,49 1,2 39
4 329 2,9 0,52 14 4,3

Berechnung Wasserspiegelverlauf

Iterative Berechnung Wasserspiegelverlauf mit dem BoB-Verfahren. Als Wasserstand unten
gelten die berechneten Verhaltnisse am Auslauf.

Ergebnisse der Iteration:

Lastfall Q: hoben Voben lem WSp oben
[I/s] [cm] [m/s] [%] [m G. NHN]

1 100,0 9,5 0,49 0,27 506,90

2 23,5 4,6 0,24 0,23 506,85

3 279 5,0 0,26 0,24 506,85

4 329 54 0,28 0,25 506,86

zwick ingenieure gmbh  kettelerstrae 11 92637 weiden i. d. opf. www.zwick-ingenieure.de 16132



http://www.zwick-ingenieure.de/

Markt Eslarn - Ertlichtigung Klaranlage
Antrag auf Erteilung einer gehobenen wasserrechtlichen Erlaubnis

Ein ausreichender Abstand zwischen dem Sturzpunkt der Schnecken und dem Wasser-
spiegel ist gegeben. Die Schneckenpumpen sind damit vom Rechteckzulauf hydraulisch
abgekoppelt.
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12.  Zulauf Zwischenhebewerk - Sandfang Ablaufschacht

Fullpunkt Zwischenhebewerk = 504,61 m u. NN
Rohrdurchmesser - Teil Messstrecke DN 250 mm (273,0 x 2,6)
Rohrdurchmesser - Teil Zulaufleitung DN 300 mm (323,9 x 2,6)
Rohrlénge ca.13m

- Teil Messstrecke ca.55m

- Teil Zulaufleitung ca.7,5m

Rohrsohle Messstrecke (Gefalle 0 %) 503,80 m 4. NN
Rohrsohle Ablaufschacht Sandfang 504,30 m G. NN

Wasserverhaltnisse infolge Aufstau bis zum Fiillpunkt vom Schneckenhebewerk

Ortliche Verluste DN 300:

Einlaufverlust Ge= 0,50
Krimmerverluste 3 (s a 0,14 lo= 042
SZ= 092

Ortliche Verluste DN 250:

Reduzierungsverlust = 0,06
MID-Verluste (o= 032
Schieber Verluste 2 (s a 0,20 (o= 0,40
Austrittsverlust = 1,00

SC= 1,78

Reibungsverluste DN 300:

Lastfall Q v Reibungsverluste Ortliche Verluste Gesamtverlusthohe
[I/s] [m/s] [em] [em] [em]
1 50,0 0,63 1.1 1.8 29
2 35 0,10 ~0 ~0 ~0
3 79 0,11 ~0 ~0 ~0
4 12,9 0,16 0,1 0,1 0.2
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Reibungsverluste DN 250:

Lastfall Q v Reibungsverluste Ortliche Verluste Gesamtverlusthdhe
[I/s] [m/s] [em] [em] [em]
1 50,0 0,89 33 7.1 104
2 35 0,06 ~0 ~0 ~0
3 79 0,14 0.1 0.1 0.2
4 12,9 0,23 0,5 0,2 0,7
Ubersicht der Wasserstande
Lastfall Q WSp Zwischen- Verluste Verluste Gesamt- WSp Ablauf Sandfang
hebewerk DN 300 DN 250 verlusthéhe
[1/s] [m G. NN] [cm] [cm] [cm] [m G. NN]
1 50,0 504,61 29 104 13,3 504,75
2 35 504,61 -0 ~0 ~1 504,62
3 79 504,61 ~0 0,2 ~1 504,62
4 12,9 504,61 0.2 0,7 ~1 504,62

Der Zulauf-Ablaufschacht vom Sandfang liegt in Hohe von 504,78. Hiermit ist eine hydrau-
lische Entkopplung an dieser Stelle nachgewiesen.
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13.

Sandfang Ablaufschacht - Zulaufschacht

Ablaufrohr

Ein freier Ablauf aus dem Behalter muss gewéhrleistet werden. GemaB Herstellerangaben
ist dies erfiillt, wenn das Ablaufrohr DN 350 ein Mindestgefalle von 0,4 % aufweist. Dies ist

mit dem geplanten Gefélle vom 1,36 % erfilllt.

Wasserspiegel im Sandfang

Angaben des Herstellers:
Minimaler WSp Sandfang
Maximaler WSp Sandfang

Zulaufrohr
Normalwasserverhiltnisse der Vollfiillung:
Rohrsohle unten

Rohrsohle oben

= 504,92 m u. NN
= 505,02 m u. NN

504,95 m u. NN

504,97 m u. NN

Rohrdurchmesser DN 300 mm (323,9 x 2,6)
Rohrlénge ca. 1,94 m
Gefalle | = 8,8 %o
kp-Wert =15mm
Qo = 107,63 I/s
Vvoll =1,35m/s
Normalwasserverhaltnisse der Teilfiillung:
Lastfall Q Qv/Quol ht Vi Hy Froude-Zahl Boussinesqg-Zahl
[I/s] [-] [cm] [m/s] [cm] [-] [-]
1 50 0,4646 15,3 1,33 9,0 1,08 1,52
2 3,5 0,0325 3,8 0,64 2,1 1,04 1,31
3 79 0,0734 58 0,81 33 1,07 1,38
4 12,9 0,1199 74 0,93 4.4 1,09 1,42
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In allen vier Lastféllen stellen sich schieBende FlieBverhaltnisse ein. Ein Wechselsprung fin-
det im Zulaufrohr (vor oder nach dem Schacht) statt.

Auf eine weitere Berechnung der Reibungsverluste im Abschnitt Rechengebaude - Sand-
fang wird verzichtet, weil die Abweichungen der Verluste durch die unterschiedliche Lage
des Wechselsprunges und dadurch die unterschiedlich langen Abschnitte mit schieBenden
FlieBverhaltnissen ausgeglichen werden.
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14.

Zulauf Sandfang - Ablauf Rechenhaus

Zulauf Sandfang - Sohlhéhe 505,03 m i. NN
Ablauf Rechenhaus - Sohlhhe 505,13 m . NN
Rohrdurchmesser DN 300 mm
Rohrlénge ca. 8,00 m
Sohlgefalle ca. 12,5 %o
kp-Wert =15mm

Quoll =1101/s

Vvoll =1,55m/s

Normalwasserverhéltnisse der Teilfiillung:

Lastfall Q: Qv/Quoll ht Vi Hv Froude-Zahl Boussinesqg-Zahl
[I/s] [-] [em] [m/s] [em] [-] [-]
1 50,0 0,4563 14,2 1,52 11,7 1,28 1,80
2 35 0,0319 3,6 0,73 2,7 1.23 1,56
3 79 0,0721 54 0,92 4,3 1,27 1,63
4 129 0,1177 6,9 1,06 57 1,29 1,67

Da fir alle vier Lastfalle Fr > 1 gilt und zugleich kein Riickstau von unten stattfindet, ist
damit nachgewiesen, dass sich in der Rohrleitung der FlieBzustand SchieBen einstellt. Dieser
FlieBzustand wird im Kriimmerbereich eventuell unterbrochen. An dieser Stelle bildet sich
in einem solchen Fall ein Wechselsprung und der FlieBzustand verandert sich in Strémen.
Im Anschluss stellen sich wieder Grenzverhaltnisse ein (siehe Tabelle unten), es tritt wieder
der FlieBzustand SchieBen ein und im weiteren Verlauf werden sich die FlieBverhéltnisse
den Normalwasserverhdltnissen wieder nahern, soweit die Riickstaueinwirkung aus dem
Sandfang nicht einen weiteren Wechselsprung bewirkt.

Auf eine weitere Berechnung der Reibungsverluste im Abschnitt Rechengebdude - Sand-
fang wird verzichtet, weil die Abweichungen der Verluste durch die unterschiedliche Lage
des Wechselsprunges und durch die unterschiedlich langen Abschnitte, in denen die schie-
Benden FlieBverhaltnisse herrschen, ausgeglichen werden.

Die Abflussverhaltnisse im Ablauf aus dem Rechenhaus ergeben sich als Grenzverhéltnisse
aufgrund des Ubergangs vom FlieBzustand Strémen in den FlieBzustand SchieBen.
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Grenztiefen und Grenzgeschwindigkeiten der Teilfillung:

Lastfall Q: hgr Vgr Huvgr He min WSp oben
[I/s] [cm] [m/s] [cm] [cm] [m G. NHN]

1 50,0 173 1,18 7.1 24,5 505,38

2 35 44 0,55 1,5 59 505,19

3 7.9 6,7 0,68 23 9,0 505,22

4 12,9 8,6 0,78 31 11,7 505,25
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15.  Ablauf Rechenhaus - Ablauf Rechenanlage

Im Ubergangsbereich (Einlauf in Rohr) wird die Querschnittveranderung allmahlich, hyd-
raulisch glinstig, gestaltet. Der Einfluss des Einlaufverlustes ist daher nur sehr geringfiigig
und kann rechnerisch vernachlassigt werden. Die minimale Energiehdhe des Rohres DN 300
(Grenzverhaltnisse) ist daher rechnerisch gleich der Energiehdhe am Ablauf aus dem Re-

chenhaus.
Neigung | =08%
Kst =70 m"3/s

Entfernung zwischen Rechenanlage und Ablauf Rechengebadude  ca. 4,75 m

Querschnittsprofil: Hohe ab Sohle Breite
0,00 m (= Sohle) 0,32 m
0,09 m 0,50 m
1,00 m 0,50 m

Folgende Berechnung wird lediglich fiir den Lastfall 1 (Q = 50 I/s) vorgenommen

Grenzverhiltnisse vom Gerinne (Fr = 1)

Rechnerischer Ist-Zustand am Ablauf der Rechenanlage vor der Sanierung ohne Beriick-
sichtigung des Riickstaus aus der Tropfkorperanlage.

Energiehdhe: 16,7 cm ab Sohle
Entsprechender Wasserstand: 11,7 cm ab Sohle
Mittlere FlieBgeschwindigkeit: 0,994 m/s

Normalwasserverhiltnisse

Energiehdhe: 16,9 cm ab Sohle
Entsprechender Wasserstand: 10,7 cm ab Sohle
Mittlere FlieBgeschwindigkeit: 1,107 m/s
Froude-Zahl: 1,18

Ablauf aus dem Rechenhaus:

Energiehdhe: 24,5 cm ab Sohle
Entsprechender Wasserstand: 23,4 cm ab Sohle

= 505,37 m 4. NHN
Mittlere FlieBgeschwindigkeit: 0,459 m/s
Froude-Zahl: 0,31
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Nach Rechenanlage (iterativ berechnet mit B6B-Verfahren):

Energiehdhe: 21,2 cm ab Sohle
Entsprechender Wasserstand: 19,6 cm ab Sohle

= 505,38 m . NHN
Mittlere FlieBgeschwindigkeit: 0,557 m/s
Froude-Zahl: 042
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16.

Zulauf Rechenhaus - Zulaufschnecken

Die Zulaufleitung vom Schneckenhebewerk zum Rechenhaus wird hydraulisch fiir den Last-
fall 1 (Q = 50 I/s) ausgelegt. Dabei wird davon ausgegangen, dass die Rechenanlage auf-
grund einer Stérung nicht betrieben werden kann und der gesamte Durchfluss tber den
Notumlauf abgeleitet werden muss.

Der Notuberlauf soll planméaBig von 505,66 auf 505,72 m U. NHN erhoht werden.

Berechnung Wasserstand vor der Rechenanlage mittels Poleni-Formel

Breite Uberfall 0,86 m
u-Beiwert (Uberfall scharfkantig) 0,64
Wasserstand ab der Uberfallkante 0,098 m

505,82 m 4. NHN

Berechnung Wasserstand am Zulaufhebewerk

Der Wasserspiegel am Rohrende befindet sich hoher als der der Rohrscheitel am Anfang
des Rohres. Das Rohr wird Uber die gesamte Lange vollgefullt.

Rohrdurchmesser DN 300 mm
Rohrlange ca. 25,00 m
Ortliche Verluste: Einlaufverlust G= 050
Krimmerverluste 2 (s a 0,14 o= 0,28
Austrittsverlust = 1,00
SC= 1,78
Wasserstand unten 505,82 m U. NHN
Reibungsverluste 8,1cm
Ortliche Verluste 4,5 cm
Gesamtverluste 13,0 cm
Wasserstand oben 505,95 m 4. NHN

zwick ingenieure gmbh  kettelerstrae 11 92637 weiden i. d. opf. www.zwick-ingenieure.de 26132


http://www.zwick-ingenieure.de/

Markt Eslarn - Ertlichtigung Klaranlage
Antrag auf Erteilung einer gehobenen wasserrechtlichen Erlaubnis

17. Rucklaufschlamm: Nachklarbecken - Zwischenhebewerk

Die Regelung des Zulaufes des Riicklaufschlammes erfolgt Gber einen MID und einen Mo-
torschieber, dieser wird Gber den MID des Riicklaufschlammes und den MID des Zulaufes
gesteuert. Das Rickfuhrverhdltnis von 1,0 darf im Bemessungslastfall 1 nicht tberschritten
werden.

Weil der Durchfluss nicht direkt von den Zulaufbedingungen abhéngig ist, sondern von der
Drosselung der Rohrleitung, wird mit dieser Berechnung lediglich nachgewiesen, dass der
Ablauf Qmax gewahrleistet wird. Als Qmax wird die Ricklaufmenge von 50 I/s im Lastfall 1

herangezogen.
Qmax = 50,0 |/S
Wasserspiegel Nachklarbecken im Lastfall 1 = 506,60 m U. NN
Fullpunkt Zwischenhebewerk = 504,61 m u. NN
Rohrdurchmesser DN 200 mm (219,1 x 2,6)
Rohrlange ca. 30,00 m
Kst =70 m"3/s
Ortliche Verluste: Einlaufverlust G= 050
Austrittsverlust = 1,00
MID-Verlust b= 032
Schieberverluste 4 (s a 0,20 o= 0,80
Krimmerverluste 7 (s a 0,14 o= 098
>C= 3,60
Lastfall Q v WSp Fiillpunkt | Reibungs- | Ortliche Gesamt- WSp Zulauf erf.
verlust Verluste | verlusthéhe
[I/s] [m/s] [m G. NN] [cm] [cm] [cm] [m G. NN]
1 50,00 1,39 504,61 59 36 95 505,56
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18.

Uberschussschlamm: Nachklarbecken - Vorschacht Schlammsta-

pelbehalter

Die Berechnung wird fiir einen maximalen Abzug vom Uberschussschlamm von Q = 6,4 I/s

vorgenommen.

Wasserspiegel Nachklarbecken

= 506,58 m . NHN

Abziglich Reibungsverluste in der Ricklaufschlammleitung 95 cm

(bei maximalem Durchfluss Riicklaufschlamm 50 |/s)

Druckhéhe am Abzweig fiir Uberschussschlamm

505,63 m 4. NHN

Rohrdurchmesser Zwischenhebewerk bis Schlammstapelbehéalter DN 100 (110 x 10)

Rohrlange ca.35m
Kst =70 m"3/s
Ortliche Verluste: Einlaufverlust G= 050
Austrittsverlust = 1,00
Schieberverluste 2 (s a 0,20 o= 0,40
Krimmerverluste 15 (s a 0,14 o= 210
ST = 4,00
Q v Reibungsverlust Ortliche Verluste Gesamtverlusthohe Druckhdhe am
Schlammstapel
[1/s] [m/s] [cm] [cm] [cm] [m G NHN]
6,40 1,01 97,5 20,6 119 504,44

Sohle Vorschacht Schlammstapelbehalter

= 501,80 m u. NHN

Aufstellort Beschickungspumpe vom Schlammstapelbehalter = 504,60 m . NHN

Beckenkrone Schlammstapelbehalter

Erforderliche Forderhdhe der Pumpe

= 507,30 m u. NHN

mind. 3 m

Bei der Auslegung der Pumpe durch den Hersteller ist auf einen passenden NPSH-Wert zu

achten!
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19.  Notumlauf: Sandfang Ablaufschacht - Zulaufschacht

Der hydraulische Nachweis des Notumlaufs wird lediglich fiir den relevanten Lastfall 1 (Q =
50 I/s) erbracht.

Normalwasserverhaltnisse der Vollfiillung

Rohrsohle unten 504,75 m 4. NN
Rohrsohle oben 505,00 m 4. NN
Rohrdurchmesser DN 300 mm
Rohrlange ca.16'm
Gefalle ca. 15,6 %o
ko-Wert =15mm
Quoll =122,57 l/s
Vvoll =173 m/s
Normalwasserverhiltnisse der Teilfiillung:
Lastfall Q: Qv/Quoll ht Vi Hv Froude-Zahl Boussinesqg-Zahl
[I/s] [-] [em] [m/s] [em] [-] [-]
1 50 0,4079 13,3 1,65 13,9 1,44 2,00
Grenztiefen und Grenzgeschwindigkeiten der Teilfiillung:
Lastfall Q: hgr Vgr Hv.gr He min Einlaufverlust WSp oben
[1/s] [cm] [m/s] [cm] [cm] [cm] [m G. NHN]
1 50,0 17,3 1,18 71 24,5 3,6 505,28

Mit dem BoB-Verfahren wurde nachgewiesen, dass der Wasserstand von 505,28 m . NHN
im Zulaufschacht die FlieBverhaltnisse im Rechenhaus nicht beeinflusst. In der Rohrleitung
dazwischen wird sich zwar im Abschnitt der FlieBzustand Stromen einstellen, dieser Ab-
schnitt ist jedoch mit kst = 70 m'3/s hochstens ca. 5,5 m lang und somit ist das Rechenhaus
hydraulisch abgekoppelt.
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19.

Kreislaufwasserpumpe: Kreislaufwasserschacht -

Windkessel 1

Druckleitung
Sohlhohe Kreislaufwasserschacht

Rohrsohle Ablauf Kreislaufwasserschacht
(= standiger Wasserstand im Kreislaufwasserschacht)

Aufstellflache Membrankessel (FFOK BG)
Maximaler zuldssiger Betriebsdruck im Windkessel
Druck im Membrankessel - Pumpe aus

Druck im Membrankessel - Pumpe ein
Geodatische Forderhdhe min/max

Leitungslange L

Krimmeranzahl

Forderleistung Q

Rohrleitung

Rohrreibungsbeiwert

Rohrersatzlange pro Krimmer 5 m (10 x 5 m)
Rohrreibungsverlust mit Ersatzlange (45 m + 50 m) x 0,0473 m/m

Gesamtforderhhe min/max
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501,12 m 4. NHN

504,75 m 4. NHN

506,26 m 4. NHN

10 bar

9,5 bar

6,5 bar

ca. 66,5 m/96,5 m

ca. 45,00 m

10 Stick

51/s

DN 65 (75 x 6,8)

= 0,0473 m/m

=50m

= 4,49 m

ca. 71 m/101T m
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20.

Brauchwasserpumpe: Brauchwasserschacht- Windkessel 2

Druckleitung
Sohlhoéhe Brauchwasserschacht 498,00m G. NHN

Grundwasserstand vom 11. Marz 2021
(= Wasserstand ohne Berticksichtigung der Absenkung

503,50 m G. NHN

Aufstellflache Membrankessel (FFOK BG) 506,26 m . NHN

Maximaler zuldssiger Betriebsdruck im Windkessel 10 bar
Druck im Membrankessel - Pumpe aus 9,5 bar
Druck im Membrankessel - Pumpe ein 6,5 bar

Geodatische Forderhdhe min/max
(ohne Berlicksichtigung der GW-Absenkung)

ca. 67,8 m/97,8 m

Leitungslange L ca. 45,00 m
Kriimmeranzahl 10 Stiick
Forderleistung Q 51/s

Rohrleitung DN 80 (90 x 8,2)
Rohrreibungsbeiwert =0,01959 m/m
Rohrersatzlange pro Krimmer 5 m (10 x 5 m) =50m

Rohrreibungsverlust mit Ersatzlange (45 m + 45 m) x 0,01959 m/m = 1,86 m

Gesamtforderhohe min/max ca. 69,7 m/99,7 m

Die Ein- und Ausschaltzeiten der Pumpe werden Uber ein Manometer am Windkessel ge-
steuert.

Es wird sowohl fir die Kreislaufwasseranlage als auch fiir die Brauchwasseranlage die glei-
che Pumpe verwendet.
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21.

Vorschacht Schlammstapelbehalter - Schlammentwasserung

Druckleitung
Dimensionierung der Vordruckpumpe

Die Steuerung der Pumpe und Anpassung der Drehzahl erfolgt Giber einen bauseitigen Fre-
quenzumrichter. Die berechneten Werte stellen somit die maximale Férderleistung dar.

Sohlhéhe Schlammstapelbehalter 501,80 m G. NHN
Aufstellflache Beschickungspumpe der Schlammentwasserung 506,05 m G. NHN
Maximale geodatische Forderhohe ca.425m
Leitungslange L ca.30m
Krimmeranzahl 7 Stiick
Forderleistung Q 2,01/s
Rohrleitung DN 80 (90 x 8,2)
Rohrreibungsbeiwert = 0,00378 m/m
Rohrersatzlange pro Krimmer 5 m (7 x 5 m) =35m

Rohrreibungsverlust mit Ersatzlange (30 m + 35 m) x 0,00378m/m = 0,25 m

Gesamtforderhohe ca.4,5m

Eine hydraulische Auslegung der Beschickungspumpe ist nicht erforderlich. Die Auslegung
orientiert sich am Betrieb des Entwasserungsaggregates und wird vom Hersteller im Zuge
der Angebotserstellung durchgefiihrt.
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