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Klaranlage Kreuzwertheim ARCHITEKTEN INGENIEURE
Hydraulische Berechnungen

1. Allgemeines
Im Rahmen der Erneuerung der wasserrechtlichen Einleiteerlaubnis wurde eine hydraulische Uberrech-

nung der Klaranlage durchgefihrt.

Die Vorgehensweise und Ergebnisse der hydraulischen Berechnungen werden in diesem eigenstandigen

Bericht erlautert und dargestellt.

2. Zweck des Vorhabens
Eine hydraulische Berechnung der Klaranlage Kreuzwertheim liegt den Entwurfsunterlagen der Genehmi-
gung der Klaranlage aus dem Jahr 1997 vor. Fur die Klaranlage wurde im Nachgang eine Texturplanung

vorgelegt, weshalb die hydraulische Berechnung flr die Texturplanung durchgefiihrt wurde.

Dabei wird in einer hydraulischen Berechnung der FlieBwege der Klaranlage unter anderem die einwand-
freie hydraulische Funktion der einzelnen Anlagenteile bestimmt. Die Berechnung erfolgt i.d.R. fir unter-

schiedliche Durchfllisse.

Der riickstaufreie Abfluss aus der Klaranlage muss dabei grundsétzlich bei einem festzulegenden maxima-
len Wasserstand des Vorfluters- i.d.R. Wasserstand bei 100-jahrlichem Hochwasser HW100 nachgewiesen

werden.

Im Rahmen der. Entwurfsplanung des IB Miller wurde bereits die Hochwasserfreilegung des Klaranlagen-

gelandes nachgewiesen. Ein diesbeziiglicher Nachweis erfolgt in der hydraulischen Berechnung nicht.

Die berechneten Wasserspiegel im Nachklarbecken (Ausfihrungsplanung IB Miller Qm =140,33mUNN)
und der hydraulischen Berechnung (Qm140,55mUNN) sowie im Belebungsbecken (Ausfihrungsplanung IB
Miller Qm =140,54m0NN) sind deckungsgleich.

3. Vorgehensweise
Die hydraulische Berechnung basiert auf allgemein anerkannten Berechnungsverfahren der technischen
Hydraulik sowie weitergehenden Methoden z.B. der Sammel-, Verteilrinnen und Tauchrohrberechnung.

Sonderfalle werden durch hydraulische Ersatzsysteme beschrieben.

Der Nachweis der durch die geplanten Malihahmen eintretenden hydraulischen Verluste als Energie- oder
Druckhéhe bzw. des damit verbundenen Rickstaus fuhrt zur rechnerischen Betrachtung der einzelnen

hydraulischen Elemente entlang des FlieRweges gegen die FlieRrichtung.

Damit werden fiir den Betriebslastfall ,Normalbetrieb 2 Durchflusslastfalle definiert (Trockenwetterzufluss

und Mischwasserzufluss).
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Hydraulisch relevante Elemente wie Druckrohre, offene Gerinne, unvollkommene Uberfélle kénnen insbe-
sondere zur Festlegung der jeweilig zu beachtenden Grenzfalle nur iterativ geldst werden. Die Berechnun-
gen werden daher EDV-gestiitzt mit Arbeitsblattern aus EXCEL-Tabellen durchgefiihrt. Dadurch kénnen
die hydraulischen Berechnungen von Klaranlagen erheblich vereinfacht und Ubersichtlicher gestaltet wer-

den.

Fur die elektronische Berechnung der hydraulischen Verhaltnisse einer Kldranlage missen alle geometri-
schen und hydraulischen Informationen Ilckenlos bereitgestellt werden. Die Aneinanderreihung verschie-
dener hydraulisch wirksamer Elemente, die entsprechend des Abflusses miteinander verknlpft sind, fihrt
zur Verwendung klar strukturierter Eingabe- und Berechnungsformulare in Tabellenform. Fur jedes Ele-
ment steht eine Berechnungstabelle zu Verfiigung. Damit kénnen praktisch alle hydraulischen Situationen

in Klaranlagen direkt nachgewiesen werden.

Zur Unterscheidung der einzelnen Elemente werden diese entsprechend des FlieBweges durchnumme-

riert. Damit kann der FlieBweg durch die Anlage sehr Ubersichtlich als Systemplan dargestellt werden.

Die Ausgabe kann aus einer zusammenhangenden Tabelle elementweise erfolgen. Es werden dargestellt:
- Elementbezeichnung, Strang-Nummer, Durchfluss

- Lange, Sohlhéhen, Gefalle und Gerinnetiefen

- FlieRtiefen und Wasserspiegellagen

- durchstromter Querschnitt und FlieRgeschwindigkeit

- hydraulische Verluste (unterschieden nach kontinuierlichen und Einzelverlusten)

- Hinweise auf stromungstechnische Besonderheiten, Absoluthéhen in miNN

Jedes Element enthalt damit alle Informationen, die auch fir den hydraulischen Langsschnitt relevant sind.

Samtliche Anlagenteile vom Verteilerbauwerk der Belebung bis zum Zulauf des Verteilerbauwerks der

Nachklarung konnten hydraulisch nachgewiesen werden.

4. Berechnungsgrundlagen

Allgemeine Grundlagen

1. Alle Héhenangaben in Metern Gber Normal Null [mGNN]

2. Die angegebenen Hohen haben 3 Stellen hinter dem Komma um Auf- und Abrundungen
zu vermeiden; nicht der Genauigkeit wegen

3. Ortliche Verluste werden zur Sicherheit als Globalverluste gerechnet.
4, Rauhigkeitswerte flir
a) Kanéle + Rohrleitungen, Betriebsrauhigkeit ky, = 0,560 mm (Annahme nach DWA)

b) Metallrinnen kst = 90 m~(1/3)/s
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c) Betonrinnen kst = 70 mA(1/3)/s

d) Rinnen, Beton und Metall kgt = Mischwert

FlieRgeschwindigkeiten

1. Vor und bis nach der Belebung v=0,15m/s

Formeln

1. Gerinne (Manning-Strickler-Formel) [1]

Formel fir die Querschnittsflachen von Rechteck-, Trapez-, Sohltrapez-, Dreieck-, Sohldreieckrinnen
sowie gleichfalls fir Rinnen mit einseitiger Querschnittsflache.

Q=A-1<Sto(%)2/3-J”2 [m> /5]
O=A-kg-r,"" - J" m’/s

y

O=A-v [m°/s]
mit:
Q = Abfluss [m3/s]
A = Abflussquerschnitt [m2] ausgewahlte Rauheiten nach [1]:
kst = Rauheiten (n. Strickler) [m1/3/s] kst Beton = 70 m1/3/s
kst,Metall = 90 m1/3/s
rHy = hydraulischer Radius [m2/3]
J = Sohlgefalle [-]
% = mittlere FlielRgeschwindigkeit. [m/s]

2. Sammelrinnen [1]

Instationarer Abfluss in Ablaufrinnen von Klarbecken. Der Abfluss nimmt von 0 auf Q in Ablaufrinnen zu.
Das Ablaufwehr wird gleichmaRig tber die gesamte Lange beaufschlagt.

a) Horizontale Sohle und hg, am Ablauf

h, = hgr«/g [m]

Seite 5 von 11

BAURCONSULT.COM



BAURCONSULT

Klaranlage Kreuzwertheim ARCHITEKTEN INGENIEURE
Hydraulische Berechnungen

b) Horizontale Sohle und vom Unterwasser her bestimmte Ablauftiefe h,

h, =h - Z(hg‘)B+1 [m]

o h,

c) geneigte Sohle und beliebige Unterwassertiefe h,

h,=h, (\/Z(I;f)3 +[1—%]2 —2{—4} [m]

mit:
ho = FlieRtiefe am Rinnenende [m]
hy = Flieltiefe, vom Unterwasser bestimmt [m]
hgr = Grenzabflusstiefe [m]
J = Sohlgefalle [-]
L = Rinnenlange [m]

3. Iterative Wasserspiegellinienberechnung [2]

Abflusszustand: Stationér - Ungleichférmig; JE # JWSP # JSo

2 2 2
Ahygp = sz 5P (Vo -V, ) [m]
Ky “Verym 2¢g
mit:

vm = Q/Am mittl. Geschwindigkeit
Am = (Ao +Ay) /2 mittl. Querschnitt
Hym = Am /lu,m mittl. hyd. Radius
lum = (luo +1uu)/2 mittl. benetzter Umfang
B = Korrekturbeiwert, zur Beriicksichtigung der durch den ungleichférmigen Abfluss

entstehenden zusatzlichen Verlust.
bei Vo < Vy (Beschleunigung): B=1

Vo > vy (Verzogerung): =05
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4. Uberlaufschwelle (Poleni-Formel) [1]

Berechnungsformel fir glatten, vollkommenen Abfluss

2/3
hi= —3'Q [m]
2-p-b-\2g

mit:
b = abflusswirksame Uberfalllange [m]
Q = Abfluss  [m3/s]
hij = Uberfallhdhe (bezogen auf der Wehrkante) [m]
n = Uberfallbeiwert [-]

=0,5 (breit, scharfkantig, waagerecht)
= 0,64 (scharfkantig, Uberfallstrahl beliiftet)

= 0,75 (rundkroniges Wehr)

5. Uberlaufschwelle nach DIN 19558, Form A (Dreieckzahnung)

mit:
n = 0,59 ( Uberfallbeiwert)
Ne = 6,667 (Anzahl der Dreieckseinschniirung pro Ifd. m)
q = Abfluss [m3/h/m]

6. Unvollkommener Uberfall [1]
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Der hydraulische Einfluss auf den Uberfallvorgang wird in der Poleni- Formel durch einen c - Beiwert be-
ricksichtigt. Die GroRe der Abflussminderung hangt vom Abflussprofil und vom Einstauverhéltnis (h/hy;)

ab.
3 2/3
2-c-1-pu-42g
mit:
hg = Wasserspiegelhthe oberwasserseitig der Wehrschwelle [m]
hy = Wasserspiegelhthe unterwasserseitig der Wehrschwelle [m]

C = Beiwert nach Tabelle [-]

hyhy 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

c 1,0 0,9 |098 |097 (09 |094 0,91 0,86 |0,78 (062 (0,00

Tab.1: c-Beiwerte fiir das scharfkantige Uberfallprofil

7. GrenzabfluBtiefe beim Kreisprofil [2]

Grenze zwischen Stromen und Schiel3en (Fr =1). Die Grenztiefe hyr stellt sich Gberall da ein, wo sich der
Abfluss unabhangig vom Unterwasser einstellen kann.

o P
h, =dsin [ng [m]

(P, —sing,)" 5120
sin(1p,,) g-d’

Ogr implizit gegeben durch:

8. Grenztiefe beim Rechteckprofil [2]
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_ | Q
hgr = ey . [m]
Vor = g: h [m/s]

Q =1,705 -b-(3)-h, J"? s

9. Druckrohrleitung (Diiker)

Abflussgleichung fiir kreisférmige Rohre nach Prandil-Colebrook :

Q=A-|-2-log

2,51-1,31-10°

DN-./2-g-J-DN T390 DNU

\/ - g J- DN [m3/s]

Bei der Druckrohrstromung treten entlang des FlieBweges kontinuierliche und ortlich konzentrierte Flief3-
verluste auf. Kontinuierliche Energieverluste werden durch die Rohrreibung verursacht. Ortliche Energie-

verluste treten infolge Querschnittsdnderungen, Einbauten und Verzweigungen auf.

Die Verlusthéhen sind von der aktuellen Geschwindigkeitshéhe v2/2g und dem jeweiligen Verlustbeiwert ¢;

abhangig:

2
Ah, =(/1~i+2g“i jv_ [m]
D 2g

10. Uberstrémte Tauchwand [1]

Tauchwandverlust und Uberfallhéhe miissen gleich groR sein. Die Tauchwandlénge wird vorgewahlt.

Tauchwandverlust: Berechnung der Uberfallnéhe nach der Poleni-Formel.

mit:

2
Qq
hyp=| —T— | [
! [,u‘b-a-wﬂgj "

WSP-Differenz  [m]

Tauchwandéffnungshdhe [m]

Tauchwandoffnungsbreite [m]
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Abflussbeiwert [-]

=
1l

QT Volumenstrom, der unter der Tauchwand abfliet [m?3/s]
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11. Kontinuitatsgleichung [1]

Der Durchfluss ist an jeder Stelle der Stromrdhre (Druckrohr- bzw. Gerinnestrémung) gleich. Ein- und aus-
tretendes Wasservolumen missen identisch sein.

mit:

AUFGESTELLT

BAURCONSULT
Niederlassung Wirzburg
Goerdelerstralie 4
97084 Wirzburg

T +49 931 9917404 0

Wiirzburg, 4/7 )’/
)
/ J

i. A. Volker Gottwald

Niederlassungsleiter

Q=A,-v,=A,-v,= const. [m> /5]

Volumenstrom [m3/s]

Durchflussflache [m2]

mittlere FlieRgeschwindigkeit. [m/s]
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