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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Im Kontext der Genehmigungsplanung fir den Bau eines neuen Nachklarbeckens auf der Klaran-
lage Mittelbrunn, ist ein hydraulischer Nachweis fiir das neue Nachklarbecken und alle von der
Bauarbeit beeinflussten Bereiche der Klaranlage erforderlich. Bereiche der Klaranlage, die durch
die MaRnahme hydraulisch beeinflusst sind, umfassen das bestehende Belebungsbecken, wel-
ches nun das alte Nachklarbecken integriert, und der Messschacht. Beide, zusammen mit dem
neuen Nachkldrbecken, sind Teil des hydraulischen Nachweises vor dem Ablauf der Klaranlage.

2 Berechnungsverfahren und Grundlagen HyBeKA

Die hydraulische Berechnung fiir den Nachweis des Nachklarbecken auf der Klaranlage Mittel-
brunn wurde mit der Berechnungssoftware HyBeKA 7.08 durchgefiihrt. HyBeKA erméglicht die
Berechnung und Darstellung des gesamten Wasserspiegel-, Druck- und Energielinienverlauf in
der Anlage in einem einzigen Rechengang (mit Variation der Anzahl an Iterationsschritten).
Dadurch lassen sich unterschiedliche Betriebsfalle und Varianten in kurzer Zeit berechnen.

Um die Hydraulik der Anlage bearbeiten zu kénnen, ist es notwendig, das gesamte System der
Anlage in sinnvolle Einzelelemente zu zerlegen. Als Einzelelemente sind solche Abschnitte zu be-
trachten, in denen sich weder die Geometrie noch die Wassermenge &ndert.

Die Darstellung der Anlage in verschiedene Abschnitte bzw. Einzelelemente wird in der ersten von
vier benétigten Dateien hinterlegt. Zur Berechnung der Hydraulik werden die erforderlichen Daten
in den folgenden vier Dateien eingegeben:

*WEG FlieBWEG/Systemiogik-Datei

beinhaltet die logische Verknlipfung der Anlagenelemente, sowie die ent-

sprechenden FlieRwege von Abwasser bzw. Schlamm
*.GEO GEOmetrie-Datei

beinhaltet die Abmessungen der Einzelelemente, z.B. Sohlhéhen, Gerinne-

querschnitte, Rohrdurchmesser, Rauigkeitswerte (k-Werte)
*HVE Hydraulische VErluste

beinhaltet die Verlust- und Uberfallbeiwerte, z.B. fir Beckeneinldufe, Rohr-

auslaufe, Kriimmer, Einbauten, Uberfallschwellen
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* ALL ALLgemeine Angaben

beinhaltet die Variantenkennzeichnung und —beschreibung, Angaben zu
Durchflissen, Zu- und Ableitungen, Vorfluterwasserstand, Mindest- und Ma-

ximalgeschwindigkeiten

Zur méglichst vollsténdigen Abdeckung der gesamten Anlage durch einzelne Abschnitte, gibt es
insgesamt 14 Einzelelemente, in denen entsprechende Angaben zur Geometrie und zu den hyd-

raulischen Verlusten hinterlegt werden konnen:

- Aufteilung (Verzweigung in Strémungséste)

- Becken

- (Druck-)Rohr (Transportstrecke mit geschlossenem Profil)
- Gerinne (Transportstrecke mit offenem Profil)

- Messstelle (Venturikanal)

- Pumpe

- Qu/Qab (Einzeleinleitung/-ableitung)

- Rechen

- Sammelrinne (Durchflusszunahme langs der FlieBrichtung)
- Tauchrohr (Beckenabzug mit getauchten Rohren)

- Ueberfall (Zacken-/Rechteckschwellen)

- Verteilrinne (Durchflussabnahme langs der Flielrichtung)
- Zu-/Ablauf-Wand (wandartiger Querschnitt mit Offnungen)
- Zusammenfluss (Vereinigung von Strémungsésten)

Vor der eigentlichen Berechnung werden alle Eingabedateien auf Vollstandigkeit und Plausibilitat
gepruft, sowie die angegebenen Volumenstrome bilanziert und der logische Zusammenhang der
Einzelelemente kontrolliert. Die hydraulische Berechnung basiert auf allgemein anerkannten Be-
rechnungsverfahren der Hydraulik, sowie weiterfithrenden Methoden der Sammel-, Verteilrinnen-
und Tauchrohrberechnung.

Der Wasserspiegellinienverlauf langs eines Gerinnes wird fiir beliebige Querschnitts Geometrien
abschnittsweise berechnet. Wassermengen werden nach angegebenen Aufteilungsverhaltnissen
oder iterativ nach den hydraulischen Gegebenheiten aufgeteilt. Beliebige Einzelverluste kénnen
pauschal als Verlusthdhe oder detailliert mit Verlustkoeffizienten nach dem allgemeinen Verlust-
ansatz beriicksichtigt werden. Verluste an Querschnittseinengungen und -erweiterungen werden
automatisch nach Borda-Carnot berechnet. Die durch Uberfallschwellen und/oder Pumpwerke vor-
handenen hydraulischen Entkopplungen des FlieRwegs werden nur so lange beriicksichtigt, wie
sie hydraulisch wirksam sind (z.B. nur durch vollkommene Uberfélle).
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3 Bemessungsgrundlagen

Der hydraulische Einzelnachweis des Nachklarbeckens (NKB) auf der Klaranlage Mittelbrunn er-
folgt fur die jeweiligen Becken und die verbindenden Rohrleitungen und Gerinne fiir den Lastfall
maximale Zulaufmenge.

Der Wasserspiegel des neu errichteten NKB (Nachklarbecken) liegt etwa 1,0 m tiber der Sohlhéhe
des Ablaufs des Vorfluters. Bei Hochwasserereignissen dient die Héhe des umgebenden Gelan-
des am Flussgraben als Referenzhéhe. Die verbleibende Héhendifferenz von 0,50 m ist ausrei-
chend, um zu gewahrleisten, dass kein Rickstau in das NKB zu erwarten ist.

Folgende Randbedingungen liegen dem hydraulischen Nachweis zugrunde:

Wasser- bzw. Rucklaufschlammengen:

Maximaler Zulauf (Regenwetter):  Qmax = 151l/s +11,25/s =26,251/s

11

Trockenwetterzulauf: Qr 361ls+27]l/s =6,31/s

Geodétische Randbedingungen (Bestand):

Maximaler WSP-Belebungsbecken*: 286,60 m 1. NN
Sohlhdhe der Ablaufleitung (Messschacht): 285,30 m ii. NN

*Im Bestand betrégt der maximale WSP im Belebungsbecken 286,60 m . NN Dieser WSP darf
nicht tiberschritten werden, da ein Uberschreiten einen Riickstau zur Folge hatte. Somit ist der
maximal zuldssige WSP des Nachklarbeckens durch den Bestand vorgegeben.

4 Darstellung und Erlduterung der Eingabedateien
41 Systemlogik-Datei

In der Systemlogik-Datei sind die logischen Verkniipfungen der Einzelelemente und der Flieweg
des Abwassers definiert. Zur Unterscheidung der einzelnen Elemente ist das erste Zeichen eines
Elements zur Kennzeichnung des Typs reserviert.

-Siehe Anlage 2-
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4.2 Geometrie-Datei
In der Geometrie-Datei sind die Abmessungen der Einzelelemente, wie Sohlhéhen, Gerinnequer-
schnitte, Rohrdurchmesser, Rauigkeiten, Hohenlage von Uberfallen, usw. definiert. Die einzelnen

Spalten haben folgende Bedeutung:

Laéngsschnittgeometrie:

- Zoen: Geodétische Héhe [mUNN] des oberwasserseitigen Endes des Elements
- Zunen: Geodétische Hohe [mUNN] des unterwasserseitigen Endes des Elements
- L Lange des Elements in [m]

Verluste:

k: Aquivalente Sandrauheit / Betriebliche Rauheit (zwischen 0,01 mm und 5,0 mm) des Elements
zur Ermittlung des Widerstandsbeiwertes A (nach Colebrook-White bzw. Reibungsverluste nach
Darcy-Weisbach) oder

Manning-Strickler Beiwert kst (Zahlenwert zwischen 60 und 100) des Elements.
Mit diesem Wert werden die kontinuierlichen Verluste des Elements berechnet.

c: Carnot-Beiwert zur Berechnung der Verlusthéhe bei einer Querschnittsénderung zwischen auf-
einander folgenden Elementen

= ohne Angabe: automatische Verlustberechnung fiir scharfkantigen Ubergang

Querschnittsgeometrie:

Der ober- und unterwasserseitige FlieBquerschnitt wird getrennt erfasst.

- K: Kreisbogenférmige Sohle
- T: Trapezquerschnitt (gradlinige Sohle)
- H, B: Breite des Querschnitts [m] in der angegebenen Héhe [m].

Bei gegliederten Querschnitten sind mehrzeilige Angaben méglich.

Die angegebene Hohe (Profilhéhe, Bordhdhe) hat keinen direkten Einfluss auf die resultierende
Wasserspiegelhdhe, sondern dient lediglich als MaR fir die einzuhaltende Wasserspiegelhéhe,
um ein Uberfullen zu vermeiden (Héhe des Bauwerks, Geléandeoberkante). Die ermittelte FlieRtiefe
sollte in allen Elementen geringer sein als die angegebene Héhe.

Bei unterschiedlichen FlieBquerschnitten wird eine lineare Verziehung beriicksichtigt.

Die geometrischen Angaben der Sohlhthe, der Breite und der Hohe bis zur Gelandeoberkante
bzw., bei anschlieBenden Uberfallschwellen, bis zur Sohlhdhe der Schwelle werden sowohl fiir
den ober- (,0'), als auch fur den unterwasserseitigen (,u’) Querschnitt des jeweiligen Elements
eingegeben,

Die k-Werte der bereits bestehenden, verbindenden Rohrleitungen (Stahlbeton bzw. Steinzeug)
wurden mit 1,5 mm angesetzt.
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Die Angaben der Profil- bzw. Bordhdhe beziehen sich entweder bis zur Geldndeoberkante oder
bei anschlieBenden Uberfallschwellen, bis zur Sohlhéhe der Schwelle.

-Siehe Anlage 3-

4.3 Hydraulische Angaben
Die HVE-Datei beinhaltet Informationen zu 6rtlich begrenzten Einzelverlusten (durch z.B. Kriim-
mer, Armaturen, usw.), sowie besondere Geometriedaten (z.B. zu Rechteck- oder Zackenschwel-

ien).
Die einzelnen Spalten haben folgende Bedeutung:
Verluste:

- hve: konstante Verlusth6he (Eingabe nur bei Rechen maoglich, zur Erfassung einer Was-
serspiegeldifferenzschaltung) in [m]

- Zeta: Verlusththenbeiwert eines Elements (Ermittlung der Verlusthéhe tber die mafRge-
bende FlieBgeschwindigkeit)

- M: Uberfallbeiwert

Abmessungen / erweiterte Geometriedaten:

- K: Kreisbogenférmige Offnung
T: Trapezformige Offnung

L}

- h, D: Héhe oder Durchmesser der Offnung in [m]
- Bunten, Boben: Breite der Offnung in [m]
- n: Anzahl der Offnungen

1

a: Achsabstand der neben- und/oder iibereinanderliegenden Offnungen / Zacken in [m]

-Siehe Anlage 4-

4.4 Allgemeine Angaben

In der ALL-Datei sind die grundlegenden Daten und hydraulischen Randbedingungen fur die Be-
rechnung enthalten. In den Grundeinstellungen sind nur obere und untere Grenzwerte fur die Be-
rechnung festgelegt. Sie erzeugen lediglich Warnungen in der Ausgabedatei, haben aber keinen
Einfluss auf die Berechnung. Lediglich die Eingabe des vorgegebenen Wasserspiegels am Be-

rechnungsende hat einen Einfluss auf die Ergebnisse der hydraulischen Berechnung.

Die Q-Einstellungen beinhalten die quantitativen Angaben zu Zuflissen und Entnahmen.
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Grundeinstellungen:

- FlieRgeschwindigkeiten in [m/s]

- Gerinnebreite in [m]

- Gerinnehéhe in [m]

- maximale Elementlénge in [m]

- maximale Sohlhéhendifferenz in [m]

- Anzahl der Zeilen in der Ergebnis-Datei

- Wasserstand am Berechnungsende in [mUNN]

Q-Einstellungen:

- Zu- oder Ablauf
- Elementkennzeichnung mit Beschreibung
- Zu- bzw. Abfluss in [I/s] oder [m3/h]

-Siehe Anlage 1 -
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5 Ergebnisse der Einzelnen Lastfille

In der Ergebnisdatei sind die Ergebnisse der jeweiligen Berechnungsfalle dargestellt.

Die einzelnen Spalten haben folgende Bedeutung:

1) Kennzeichnung der Einzelelemente

2) Ordnung des FlieRstrangs (bei verschiedenen Abflussstrangen durch Aufteilungen)
3) Durchfluss / Abfluss im Querschnitt in [m3/h]

4) L&nge des Efements in [m]

5) Gesamtldnge im Langsschnitt in [m]

6) Breite des Elements in [m]

7) Sohlhdhe in [mUNN]

8) Hohe des Elements (Profilhthe, Bordhdhe) in [m]

9) Fliefstiefe in [m]

10) Wasserspiegelhthe in [mUNN]

11) Durchflossene Querschnittsflache in [m?]

12) FlieRgeschwindigkeit in [m/s]

13) Energiehdhe in [miNN]

14) Sohlschubspannung [N/m?]

15) Angabe zum Querschnitt: offen / geschlossen

16) Kontinuierliche Verluste (mittels Widerstandsbeiwert A) in [m]

17) Einzelverluste (abhangig von FlieBgeschwindigkeit und Beiwert Zeta) in [m]
18) Ubergangsverluste (Borda-Carnot) in [m]

19) Bemerkungen:

- U Gerinne lauft {iber:
Der Wasserstand in einem offenen Gerinne liberschreitet den ausgewiesenen Wert der
Profilhdhe bzw. der Unterwasserstand liegt iiber der Schwellenhéhe bei vollkommenem
Uberfall.

- u: Der Wasserstand an dieser Stelle einer Verteilrinne mit seitlichem Uberfall liegt unterhalb
der Schwelle.

- d: Druckabfluss:
Die Druckh&he in einem geschlossenen Gerinne Uberschreitet den ausgewiesenen Wert
der Profilh&he.

- gr: Grenztiefe / schieRender Abfluss:
In diesem Querschnitt existiert keine Lésung far den stromenden FlieBzustand. Es wurde

die Grenztiefe gesetzt.
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- dE: Energiehdhendifferenz bei vorgegebener Aufteilung:

Es wurde kein Energieh&henabgleich vorgenommen, da entweder in der Systemlogik eine
feste Abflussaufteilung vereinbart wurde oder die hydraulischen Randbedingungen der
Aufteilungsstrange (Geometrie, Mindestabfliisse) diesen Abgleich unter den vorgegebenen

Berechnungsannahmen nicht zulassen.

- vl/V: Mindest-/Maximalgeschwindigkeiten unter-/Uberschritten:
Unter- bzw. Uberschreitungen der bei den allgemeinen Angaben vorgegebenen Werte wer-
den vermerkt.

- uv: unvollkommener Uberfall / Venturikanal:
Die Funktion des Elements wird durch Riickstau beeintrachtigt.

- he: Differenzh&he der Wasserspiegeldifferenzschaltung reicht nicht aus:
Die mittels Verlustbeiwert berechnete Verlusthéhe Uberschreitet die bei den HVE-Daten
eingetragene Spiegeldifferenzhéhe.

- FS: Freispiegelabfluss in der Zu-/Ablaufwand oder bei geschlossenen Profilen:
Die normalerweise eingetauchten Offnungen der wandartigen Einbauten ragen Uber den
Wasserspiegel hinaus (z.B. bei Schlitzwénden). Bei geschlossenen Profilen liegt eine Teil-

fullung vor.

Die einzelnen Ergebnisse der jeweiligen Berechnungen sind den Anlagen 5 und 6 zu entnehmen.

gesehen: aufgestellt:
N\ S 2 Digital signiert von
‘| 7 7o Fuchs Christian
L=/ ' Datum: 03.09.2024
i. V. Dipl.-Ing. Wolfgang Griebel i. A. M.Sc. Fuchs Christian
Tel.: +49 631 41552-230 Tel.: +49 631 41552-232

fur den Auftraggeber:
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