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RU 224 - Rothenbach

1. Nachweise Zulaufkanal

Haltungsdaten des Zulaufkanals:

Haltungslange: 48,60 m
Hohendifferenz: 0,32m
Durchmesser: NE 800/1.200
Gefdlle: 0,66 %

Qr.om: 1.3 1/s

Qvol: 1,705 m3/s
Vvoll: 2,319 m/s

Nachweis der Schleppspannung

Bei Trockenwetterabfluss ist die Einhaltung einer Mindest-Wandschubspannung von
Tmin=4,1- Q173 [N/mz)

nachzuweisen (A 110, Kap. 7; A 111, Kap. 6.1.5). Der Nachweis wird mit dem mittle-
ren Trockenwetterabfluss gefUhrt. Die vorhandene Wandschubspannung wird be-
rechnet nach

Tvorh = PG+ Thy - lr (N/m?) mit Ig = lsou
Die Mindest-Wandschubspannung ergibt sich zu

Tmin=4,1-0,00131/3=0,45 me2

Die FlieBtiefe bei Trockenwetter im Zulaufkanal betrégt ca. 2,5 cm und der hydrau-
lische Radius ca. 1,62 cm. Damit errechnet sich die vorhandene Wandschubspan-
nung zu:

Tvorh = 1000+ 9,81 -0,01620-0,0066 = 1,05 N/m? > Tmin

Die vorhandene Wandschubspannung ist  gréBer «als die  Mindest-
Wandschubspannung, so dass keine Gefahr von Ablagerungen besteht.

Abflussverhdltnisse im Zulaufkanal

Die zukUnftig an dem Zulaufkanal angeschlossene abflusswirksame undurchldssige
Flache betragt 7,72 ha. Die FlieBzeit wurde zu 8,8 Min bestimmt. Damit ergibt sich
der kritische Mischwasserabfluss zu

Quit =7,63-15-120/(120 + 8,8) + 1,3=107.92 /s
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Beim kritischen Mischwasserabfluss ergeben sich in der Zulaufhaltung folgende Ab-
flusskenngroBen:

v=1,423 m/s
h=0,220 m
A =0,076 m?
B=0,345m

Mit diesen GréBen ergibt sich die Froude-Zahl zu:

0,1079
F‘-“ — Q —

[g-4  [9.81-0,076
A5 007 e

Die Froude'sche Zahl ist kleiner als 1. Daher herrscht siromender Abfluss und die
Anordnung einer Beruhigungsstrecke ist nicht erforderlich.

0,97

Nach DWA-A 111 darf im Zulaufkanal auf einer Strecke von 20 - ho die Froude-Zahl
beim Bemessungsabfluss den Wert von 0,75 nicht Uberschreiten, um schieBenden
Abfluss zu vermeiden.

Beim Bemessungsabfluss ergeben sich in der Zulaufhaltung folgende Abflussgro-
Ben:

Q (m3/s) 0,929
v (m/s) 2,336
h (m) 0,692
A (m?) 0,398
Bmitt (M) 0,575

Mit diesen Werten ergibt sich folgende Froude-Zahl:

0,929

k= —- 9,81 0398=0’90

Die Forderung, dass die Froude-Zahl kleiner als 0,75 ist, wird nicht eingehalten. Da-
her wére nach diesen Ergebnissen der Zulaufkanal zu vergréBern und flacher zu
verlegen.

2. Nachweise Entlastungskanal

Der Entlastungskanal besteht aus zwei Haltungen, von denen die erste einen Durchmes-
ser DN 400 aufweist und die anschlieBende einen Durchmesser DN 600. Die Nachweise
werden fUr die Haltung DN 400 gefUhrt, die das geringere Leistungsvermdgen aufweist:



Haltungsldnge: 23,96 m

Hé&hendifferenz: 0,040 m
Durchmesser: DN 400
Gefdlle: 23,75 %
Qo 1,042 m3/s
Vyoll: 8.293 m/s

Als Entlastungsabfluss wurde beim 2-jaghrlichen Modellregen ein maximaler Durch-
fluss von 729 I/s berechnet. Die Leistung des Regenauslasskanals ist ausreichend, um
die anfallenden Wassermengen im Freispiegelabfluss ableiten zu kdnnen.

3. Nachweise Uberlaufbauwerk

Die Schwellenl@nge betragt 5,55 m und die entlastete Wassermenge 729 |/s. Damit
ergibt sich die spezifische Schwellenbelastung zu 729 I/s / 5,55 m = 131,4 |/(s- m).
Die zul@ssige spezifische Schwellenbelastung von 300 I/(s - m) wird eingehalten.

Zur Uberprifung, ob sich im Uberlaufbauwerk unvollkommener Uberfall einstellt,
wird der Regenauslasskanal detailliert hydraulisch untersucht.

Zundchst muss UOberprUft werden, ob strdbmender oder schieBender Abfluss
herrscht. FOr den Abfluss von 729 /s beim Bemessungsregen ergeben sich folgen-
de AbflussgréBen:

Q (m3/s) 0,729
v (m/s) 8,848
h (m) 0,249
A (m?) 0,082
B (m) 0,329

Mit diesen GréBen ergibt sich folgende Froude-Zahl:
0,729

R - il 9,81 0082=5’6g
.19 IO o o i 20
A f—b 0,082 I 0329

Damit herrscht schieBender Abfluss. Nach A-111 errechnet sich der Wasserstand in
der Entlastungskammer aus den Grenzbedingungen zu

h, = h, +(1+045) 25
2g
Die Grenzwassertiefe hgr wird nach Gleichung Sb des ATV-Arbeitsblatts A111 be-
rechnet. Bei der iterativen Berechnung der Grenzwassertiefe hg: zeigte sich, dass
sich im Freispiegelbereich bei Ableitung des Bemessungsabflusses die Grenzbedin-
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gungen nicht einstellen. Daher wurde der Wasserspiegel in der Entlastungskammer
aus der FlieBgeschwindigkeit von 8,848 m/s und der FlieBtiefe von 0,249 m bei Nor-
malabfluss berechnet. Damit ergibt sich der Wasserstand in der Entlastungskammer
ZU

(o35

he = 0,25 + (1 + 0,45) ——34- = 6,04 m
2:9815

Der Wasserstand in der Entlastungskammer stellt sich unter den gefroffenen An-
nahmen deutlich Uber Schwellenoberkante und sogar Uber Geldndeoberkante
ein. Die sich tatsdchlich einstellende Wasserspiegellage sollte durch Feststellen der
Schmutzrénder in dem Bauwerk Uberprift bzw. festgestellt werden. Ebenfalls sollte
Uberpruft werden, ob bekannt ist, dass es zu Wasseraustritt aus dem Bauwerk ge-
kommen ist.

4. Nachweise Drosselstrecke

Zur Zeit weist die Drosselstrecke einen Durchmesser DN 200 auf. Bei diesem Durch-
messer kann der kritische Mischwasserabfluss nicht abgeleitet werden; es ist erfor-
derlich, den bestehenden Durchmesser der Drosselstrecke auf ein Profil DN 300 zu
vergréBern. Die folgenden Nachweise werden fir diese Nennweite gefUhrt.

An den RegenUberlauf schlieBen sich drei Haltungen mit gleichem Durchmesser
an. Eine Untersuchung, ob nur die erste, die ersten beiden oder alle drei Haltungen
den Abfluss begrenzen, ergab, dass sich der minimale Drosselabfluss bei Beruck-
sichtigung aller drei Haltungen einstellte.

Der Nachweis der Ablagerungsfreiheit wird nur fir die erste Haltung gefihrt, da sie
das geringste Gefdlle aufweist.

Kenndaten der Drosselstrecke:

Haltungsldange: 8,14 m
Hohendifferenz: 0.0l m
Durchmesser: DN 300
Gefdlle: 0,12%
Qr.om: 1,3 1/s
Quol: 0,034 m3/s
Vvoll: 0.482 m/s

4.1 Nachweis der Ablagerungsfreiheit

Bei Trockenwetterabfluss ist die Einhaltung einer Mindest-Wandschubspannung von
Tmin=4,1 Q173 (N/m?) = 4,1-0,0013"/3= 0,45 N/m?

nachzuweisen (A 110, Kap. 7; A 111, Kap. 6.1.5). Die vorhandene Wand-
schubspannung wird berechnet nach



Tvorh =P g rIhy: iR (N/mz) mit ]R = lso_u

Beim mittleren Trockenwetterabfluss von 1,3 1/s betragt die FlieBtiefe ca. 3.7 cm
und der hydraulische Radius ca. 2,3 cm. Damit errechnet sich die vorhandene
Wandschubspannung zu

Tvorh = 1000+ 9,81:0,023 - 0,0012 = 0,27 N/m? < Tmin

Die vorhandene Wandschubspannung ist geringer als die Mindest-
Wandschubspannung.

Bei gréBeren AbflUssen stellen sich ausreichende Werte hinsichtlich FlieBgeschwin-
digkeit, TeilfGllungshéhe und Schleppspannung ein, was auf einen ablagerungs-
freien Betrieb schlieBen |dsst. Es ist davon auszugehen, dass es bei diesen groBeren
AbflUssen zum Losen der bei Trockenwetter gebildeten Ablagerungen kommt.

Bei Regenabfluss werden die geldsten Ablagerungen mit dem ersten SpUlstoB auf-

genommen und durch die Rohrdrossel komplett in das weiterfOhrende Kanalnetz
zur Klaranlage weitergeleitet.

4.2 Nachweis der Schwellenhbhe

Der Nachweis der Schwellenhéhe des Regenuberlaufs erfolgt unter folgenden An-
nahmen:

- der Rauhigkeitsbeiwert kp in der Drosselstrecke betragt 0,25

- der Einlaufverlust & ist 0,45

- der Wert mp fUr die Lage der Drucklinie betfragt unter der Annahme freien Aus-
laufs 1,0

Die Hohe der Schwellenoberkante ergibt sich nach der Gleichung:

v ?
e o 9
2¢ E'D

Ah =(£, +1)

Die Differenz Ah gibt den vertikalen Abstand zwischen Schwellenoberkante und
Rohrscheitel der Drosselstrecke am unteren Ende der Drosselstrecke an. Diese be-
tragt (342,98 — 339,55) = 3,43 m. Bei diesem Hohenunterschied stellt sich in der Dros-
selstrecke eine Geschwindigkeit von 2,823 m/s ein; das Energieliniengefdélle betragt
3,398 %:

2,823?
19,62

Ah =(0,45+1) + 0,03398 - 83,60 = 3,43
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Der weiter geleitete Abfluss bei Anspringen der Schwelle betrégt 200 I/s. Dieser
Wert ist héher als der kritische Mischwasserabfluss von 109 I/s. Damit ist die Leis-
tungsfahigkeit der Drosselstrecke nach VergroBerung des Profils auf eine Nennwei-
te DN 300 ausreichend, um den kritischen Mischwasserabfluss ableiten zu kénnen.

4.3 Konstruktive Nachweise nach A 111

- Mindestdurchmesser 200 mm, Hochstdurchmesser bei freiem Auslass 500 mm
- Mindestldnge 20 dy, hier: 20-0,3 = 6,00 m

- maximale Lange 100 m

- maximales Sohlengefdlle 3,0 %o

Die konstruktiven Anforderungen werden von der ersten Drosselhaltung erfullt. Da
diese hinsichtlich des selbsttatigen FUllens der Drosselstrecke die maBgebende Hal-
tung ist, kann von einem selbsttatigen FUllen der Drosselstrecke ausgegangen
werden.

4.4 Nachweis der Sohlhbhendifferenz

In dem Uberlaufbauwerk muss eine Sohlhdhendifferenz von 3 cm eingehalten
werden. Zugleich ist fUr den mittleren Trockenwetterabfluss ein Nachweis nach der

Gleichung
As=|h, + Yo g4 Lo tls, A, = h, + Y
2g 2 2g

zu fUhren. Bei Trockenwetterabfluss nehmen die GréBen folgende Werte an:

hy= 0,037 m
vy =0,263 m/s
[eu=10,0012
ho= 0,025 m
vo= 0,397 m/s
leo = 0,0066

ls = 5,55 m

Damit ergibt sich nach obiger Gleichung eine erforderliche Sohlhdhendifferenz As
von 2,9 cm. Dieser Wert ist geringer als die Mindestdifferenz von 3 cm. Damit wird
die Mindestdifferenz von 3 cm maBgebend.

Im Uberlaufbauwerk ist eine Sohlhdhendifferenz von 18 cm vorhanden, so dass die
Forderung eingehalten wird.

4.5 Nachweis der Vermeidung von Lufteintrag

2

Vv
s, = DDr "1"22—-



162 =030+ 2-

Die Forderung nach der Vermeidung von Lufteintrag wird eingehalten.

4.6 Nachweis der Trennschdrfe

Bei Anspringen der Schwelle betré&gt der Drosselabfluss 200 I/s. Die Uberfallhéhe bei
Maximalabfluss betragt rd. 17,7 cm; bei dieser Druckhéhe erhéht sich der Drossel-
abfluss auf rd. 205 I/s. Damit betragt die Trennscharfe

= 1=0,03<0,2
200 A ;

Die geforderte Trennscharfe in der Drosselstrecke des Regenuberlaufs von 0,20 wird
eingehalten.

4.7 Einrichtung zum RUckhalt von Feststoffen

Eine Einrichtung zum RUckhalt von Feststoffen ist nach den vorliegenden Unterla-
gen bisher nicht vorhanden.
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RU 178 — Rothenbach

1. Nachweise Zulaufkanal

Haltungsdaten des Zulaufkanals:

Haltungslange: 23,70 m
Hohendifferenz: 0.25m
Durchmesser: NE 600 / 200
Gefdlle: 1.05%
Qr.om: 2,81/s

Qo 1,012 m3/s
Vvoll: 2,448 m/s

Nachweis der Schleppspannung

Bei Trockenwetterabfluss ist die Einhaltung einer Mindest-Wandschubspannung von
Tmin=4,1- Q173 [N/mz)

nachzuweisen (A 110, Kap. 7; A 111, Kap. 6.1.5). Der Nachweis wird mit dem mittle-
ren Trockenwetterabfluss gefUhrt. Die vorhandene Wandschubspannung wird be-
rechnet nach

Tvorh = PG+ Thy - lr (N/m?) mit Ig = lsou
Die Mindest-Wandschubspannung ergibt sich zu

Tmin = 4,1-0,00281/3= 0,58 N/m?

Die FlieBtiefe bei Trockenwetter im Zulaufkanal betrégt ca. 3,5 cm und der hydrau-
lische Radius ca. 2,18 cm. Damit errechnet sich die vorhandene Wandschubspan-
nung zu:

Tvorh = 1000+ 9,81-0,02210-0,0105 = 2,25 N/m? > Tmin

Die vorhandene Wandschubspannung ist  gréBer «als die  Mindest-
Wandschubspannung, so dass die keine Gefahr von Ablagerungen besteht.

Abflussverhdltnisse im Zulaufkanal

Die zukUnftig an dem Zulaufkanal angeschlossene abflusswirksame undurchldssige
FIGche betragt 17,23 ha. Die FlieBzeit wurde zu 10,7 Min bestimmt. Damit ergibt sich
der kritische Mischwasserabfluss zu

Qurit = 17,23-15-120/(120 + 10,7) + 2,9 = 240,1 |/s
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Beim kritischen Mischwasserabfluss ergeben sich in der Zulaufhaltung folgende Ab-
flusskenngroBen:

v=2051m/s
h=0,330 m
A=0,117m?
B=0,355m

Mit diesen GréBen ergibt sich die Froude-Zahl zu:

0,2407
F‘-“ — Q —

[g-4 [981-0117
A- 4= o117 #"‘"—“—0,335

Die Froude'sche Zahl ist groBer als 1. Daher herrscht schieBender Abfluss und die
Anordnung einer Beruhigungsstrecke ware erforderlich.

111

Nach DWA-A 111 darf im Zulaufkanal auf einer Strecke von 20 - ho die Froude-Zahl
beim Bemessungsabfluss den Wert von 0,75 nicht Uberschreiten, um schieBenden
Abfluss zu vermeiden.

Beim Bemessungsabfluss ergeben sich in der Zulaufhaltung folgende Abflussgro-
Ben:

Q (Mm3/s) 1,366
v (m/s) 3,308
h (m) 0,900
A (m?) 0,413
Bmitt (M) 0,459

Mit diesen Werten ergibt sich folgende Froude-Zahl:

1,366

k= —- 9,81 o413=1’11
a- A o413 i

Die Forderung, dass die Froude-Zahl kleiner als 0,75 ist, wird nicht eingehalten. Da-
her wére nach diesen Ergebnissen der Zulaufkanal zu vergréBern und flacher zu
verlegen.

2. Nachweise Entlastungskanal

Der Entlastungskanal besteht aus vier Haltungen. Von diesen weisen die ersten zwei ei-
nen Durchmesser DN 500 auf und die restlichen zwei einen Durchmesser DN 600. Da die
ersten beiden Haltungen aber ein deutlich gréBeres Gefdlle haben, ist ihre Leistung bei
VollfUllung gréBer als die der beiden Haltungen mit dem Durchmesser DN 600. Von die-
sen beiden Haltungen wiederum ist die erste die mit dem geringeren Abflussvermdgen;
die Nachweise werden fUr diese Haltung gefUhrt.



Haltungsdaten des Entlastungskanails:

Haltungsldange: 68,65 m
Héhendifferenz: 0,310 m
Durchmesser: DN 600
Gefdlle: 0,45 %
Qo 0,418 m3/s
Vvoll: 1,447 m/s

Als Enflastungsabfluss wurde beim 2-jahrlichen Modellregen ein maximaler Durch-
fluss von 1.147 |/s berechnet. Die Leistung des Regenauslasskanals ist nicht ausrei-
chend, um die anfallenden Wassermengen im Freispiegelabfluss ableiten zu kdn-
nen.

3. Nachweise Uberlaufbauwerk

Die Schwellenlange betragt 3,50 m und die entlastete Wassermenge 1.147 |/s.
Damit ergibt sich die spezifische Schwellenbelastung zu 1.147 I/s / 3,50 m = 327,7
I/(s- m). Da im vorliegenden Fall auf Grund der hochgezogenen Schwelle ginstige
hydraulische Verhdltnisse herrschen, darf die zuldssige spezifische Schwellenbelas-
tung bis zu 700 I/(s - m). Dieser Wert wird eingehalten.

Zur Uberprifung, ob sich im Uberlaufbauwerk unvollkommener Uberfall einstellt,
wird der Regenauslasskanal detailliert hydraulisch untersucht.

Der Auslasskanal besteht aus vier Haltungen, von denen keine ein ausreichendes
Abflussvermdgen hat, um den Abfluss beim Bemessungsregen bei Freispiegelab-
fluss abzuleiten. Allerdings ist zwischen der zweiten und dritten Haltung des Regen-
auslasskanals ein so groBer Sohlsprung vorhanden (> 2 m), dass eine Beeinflussung
des Wasserspiegels in den ersten beiden Haltungen durch den Abfluss in den bei-
den letzten Haltungen beim Bemessungsabfluss nicht gegeben ist.

Die beiden ersten Haltungen des Auslasskanals weisen ein dhnliches Gefdlle und
den gleichen Rohrdurchmesser auf. Daher erfolgte eine gemeinsame Betrachtung
der beiden Haltungen-

Zunachst muss Uberpruft werden, ob stromender oder schieBender Abfluss
herrscht. FOr den Abfluss von 1.147 |/s beim Bemessungsregen ergeben sich fol-
gende AbflussgroBen:

Q (m?d/s) 1,147
v (m/s) 5,842
h (m) 0,500
A (m?) 0,196
B (m) 0,393

Mit diesen GréBen ergibt sich folgende Froude-Zahl:



0 1,147
A [9,81-0,196 =idp

Damit herrscht schieBender Abfluss. Nach A-111 errechnet sich der Wasserstand in
der Entlastungskammer aus den Grenzbedingungen zu

h, = hg, + (1+0,45) 26
2g

Die Grenzwassertiefe hgr wird nach Gleichung 5b des ATV-Arbeitsblatts A111 be-
rechnet. Bei der iterativen Berechnung der Grenzwassertiefe hg: zeigte sich, dass
sich im Freispiegelbereich bei Ableitung des Bemessungsabflusses die Grenzbedin-
gungen nicht einstellen. Daher wurde der Wasserspiegel in der Entlastungskammer
aus der FlieBgeschwindigkeit von 5,842 m/s und der FlieBtiefe von 0,500 m bei Nor-
malabfluss berechnet. Damit ergibt sich der Wasserstand in der Entlastungskammer
ZU

Z

(5,84 %)

ho = 0,50 + (1 + 0,45)~—32- = 3,02 m
2:981 S—z

Der Wasserstand in der Entlastungskammer stellt sich unter den getroffenen An-
nahmen deutlich Uber Schwellenoberkante und sogar uber Gelandeoberkante
ein. Die sich tatsachlich einstellende Wasserspiegellage solite durch Feststellen der
Schmutzrénder in dem Bauwerk Uberproft bzw. festgestellt werden. Ebenfalls sollte
UberprUft werden, ob bekannt ist, dass es zu Wasseraustritt aus dem Bauwerk ge-
kommen ist.

4. Nachweise Drosselstrecke

Lur Zeit weist die Drosselstrecke einen Durchmesser DN 200 auf. Bei diesem Durch-
messer kann der kritische Mischwasserabfluss nicht abgeleitet werden; es ist erfor-
derlich, den bestehenden Durchmesser der Drosselstrecke auf ein Profil DN 400 zu
vergréBern. Die folgenden Nachweise werden fUr diese Nennweite gefUhrt.

Kenndaten der Drosselstrecke:

Haltungslange: 29,42 m
H&hendifferenz: 0,04 m
Durchmesser: DN 400
Gefdlle: 0,14 %
Qr.am: 2,9 1/s
Qvoii: 0,077 mS/S

Vvall: 0,612 m/s



4.1 Nachweis der Ablagerungsfreiheit

Bei Trockenwetterabfluss ist die Einhaltung einer Mindest-Wandschubspannung von
Tmin = 4,1 Q'3 (N/m?) = 4,1-0,0028'/3= 0,58 N/m?

nachzuweisen (A 110, Kap. 7; A 111, Kap. 6.1.5). Die vorhandene Wand-
schubspannung wird berechnet nach

Tvorh = P Q" My * Ik (N/M?2) mit Ig = lsou

Beim mittleren Trockenwetterabfluss von 2,8 1/s betragt die FlieBtiefe ca. 4,7 cm
und der hydraulische Radius ca. 3,0 cm. Damit errechnet sich die vorhandene
Wandschubspannung zu

Tvorh = 1000-9,81-0,030 -0,0014 = 0,41 N/m? < Tmin

Die vorhandene Wandschubspannung ist geringer als die Mindest-
Wandschubspannung.

Bei groBeren AbflUssen stellen sich ausreichende Werte hinsichtlich FlieBgeschwin-
digkeit, TeilfGllungshdéhe und Schleppspannung ein, was auf einen ablagerungs-
freien Betrieb schlieBen IGsst. Es ist davon auszugehen, dass es bei diesen groBeren
Abflissen zum Losen der bei Trockenwetter gebildeten Ablagerungen kommt.

Bei Regenabfluss werden die geldsten Ablagerungen mit dem ersten SpulstoB auf-

genommen und durch die Rohrdrossel komplett in das weiterfUhrende Kanalnetz
zur Klaranlage weitergeleitet.

4.2 Nachweis der Schwellenhbhe

Der Nachweis der Schwellenhéhe des Regenuberlaufs erfolgt unter folgenden An-
nahmen:

- der Rauhigkeitsbeiwert ko in der Drosselstrecke betragt 0,25

- der Einlaufverlust & ist 0,45

- der Wert mp fUr die Lage der Drucklinie betragt unter der Annahme freien Aus-
laufs 1,0

Die Hohe der Schwellenoberkante ergibt sich nach der Gleichung:

A =L, +) 241 1,
2g



Die Differenz Ah gibt den vertikalen Abstand zwischen Schwellenoberkante und
Rohrscheitel der Drosselstrecke am unteren Ende der Drosselstrecke an. Diese be-
trégt (341,99 — 341,24) = 0,75 m. Bei diesem Hohenunterschied stellt sich in der Dros-
selstrecke eine Geschwindigkeit von 2,299 m/s ein; das Energieliniengefdlle betragt
1,223 %:

Ah = (0,45+1 G290 +0,01223-29,42 = 0,75
- ] )19,62 ] ¥ — Yy

Der weiter geleitete Abfluss bei Anspringen der Schwelle betragt 289 I/s. Dieser
Wert ist héher als der kritische Mischwasserabfluss von 240 |/s. Damit ist die Leis-
tungsfahigkeit der Drosselstrecke nach VergroBerung des Profils auf eine Nennwei-
te DN 400 ausreichend, um den kritischen Mischwasserabfluss ableiten zu kdnnen.

4.3 Konstruktive Nachweise nach A 111

- Mindestdurchmesser 200 mm, Hochstdurchmesser bei freiem Auslass 500 mm
- Mindestlange 20 du, hier: 20-0,4 = 8,00 m

- maximale Lange 100 m

- maximales Sohlengefdlle 3,0 %o

Die Forderungen werden alle eingehalten, so dass von einem selbsttatigen Fllen
der Drosselstrecke ausgegangen werden kann.

4.4 Nachweis der Sohlhéhendifferenz

In dem Uberlaufbauwerk muss eine Sohlhdhendifferenz von 3 cm eingehalten
werden. Zugleich ist fOr den mittleren Trockenwetterabfluss ein Nachweis nach der
Gleichung

P 2
As=|h, + L T Lptlp dy |=| B+ e
2g 2 2g

zu fUhren. Bei Trockenwetterabfluss nehmen die GroBen folgende Werte an:

ho= 0,048 m
vu= 0,339 m/s
leu = 0,00] 4
ho=0,035 m
Vo= 0,625 m/s
leo=0,0105

Iy =3,50 m

Damit ergibt sich nach obiger Gleichung eine erforderliche Sohlhéhendifferenz As
von 2,0 cm. Dieser Wert ist geringer als die Mindestdifferenz von 3 cm. Damit wird
die Mindestdifferenz von 3 cm maBgebend.
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Im Uberlaufbauwerk ist eine Sohlhdhendifferenz von 12 ¢cm vorhanden, so dass die
Forderung eingehalten wird.

4.5 Nachweis der Vermeidung von Lufteintrag

2
s, 2D, +2—
2g

92

?

19,62

1,07 2040 +2- 0,94

Die Forderung nach der Vermeidung von Lufteintrag wird eingehalten.

4.6 Nachweis der Trennschdrfe

Bei Anspringen der Schwelle betré&gt der Drosselabfluss 289 I/s. Die Uberfallhdhe bei
Maximalabfluss betragt rd. 32,5 cm; bei dieser Druckhdhe erhéht sich der Drossel-
abfluss auf rd. 347 |/s. Damit betragt die Trennscharfe

37 1=020=0,2
289 i

Die geforderte Trennschdarfe in der Drosselstrecke des RegenUberlaufs von 0,20 wird
eingehalten.

4.7 Einrichtung zum Rickhalt von Feststoffen

Eine Einrichtung zum RUckhalt von Feststoffen ist nach den vorliegenden Unterla-
gen bisher nicht vorhanden.
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Notuberlauf Pumpwerk Wendelsteiner Stra8e - Rothenbach

Der NotUberlauf ist in Form eines Kanals ausgefihrt, der bei Ereichen eines bestimmten
Wasserstandes anspringt. Es handelt sich dabei lediglich um ein hdher liegendes Rohr im
Pumpwerk; eine Schwelle ist nicht ausgebildet.

Im Folgenden werden die Nachweise analog zu den Nachweisen gefuhrt, die fUr ein
Fangbecken erforderlich sind. Grund dafUr ist, dass in dem Pumpwerk ein Volumen von
rd. 10 m*® vorhanden ist, bevor der Uberlauf anspringt. Daher ist die Funkfion des
Pumpwerks eher die eines Fangbeckens als die eines Regenuberlaufs.

1. Nachweise Zulaufkanal

Haltungsdaten des Zulaufkandls:

Haltungslange: 14,17 m
Hohendifferenz: 0.25m
Durchmesser: DN 300
Gefdlle: 1.76 %
Qr.om: 0,201/s
Qvoll: 0,130 m3/s
Vvoll: 1,844 m/s

Nachweis der Schleppspannung

Bei Trockenwetterabfluss ist nach Arbeitsblatt DWA-A 166 fUr den Trockenwetterab-
fluss Qra110) die Einhaltung einer Mindest-Wandschubspannung Tmin von 1,0 N/m?
nachzuweisen. Der Nachweis wird mit dem mittleren Trockenwetterabfluss gefUhrt.
Die vorhandene Wandschubspannung wird berechnet zu

Tvorh = PG hy - Ir (N/M?) Mit Ig = lso,u

Beim mittleren Trockenwetterabfluss von 0,20 I/s betrdgt die FlieBtiefe ca. 0,9 cm
und der hydraulische Radius ca. 0,60 cm. Damit errechnet sich die vorhandene
Wandschubspannung zu:

Tvorh = 1000+ 9,81-0,0060-0,0176 = 1,04 N/m? > Trin

Die vorhandene Wandschubspannung ist ausreichend.



2. Nachweise Entlastungskanal

Der Entlastungskanal besteht aus zwei Haltungen, von denen die zweite das geringere
Gefdlle aufweist. Daher werden die Nachweise fUr diese Haltung gefUhrt.

Haltungsdaten des Entlastungskanals:

Haltungslange: 33,58 m
Hohendifferenz: 0,29 m
Durchmesser: DN 300
Gefdlle: 0.86 %
Qo 0,091 m3/s
Vvall: 1,288 m/s

Als Entlastungsabfluss wurden beim 2-jahrlichen Modellregen ein maximaler Durch-
fluss von 128 I/s berechnet. Die Leistung des Regenauslasskanals bei VollfUllung ist mit
?1 I/s geringer als der Maximalabfluss, so dass die beim Bemessungsregen anfallen-
den Wassermengen nicht im Freispiegelabfluss abgeleitet werden kdnnen.

3. Nachweise Beckenuberlauf

Ein BeckenUberlauf ist nicht ausgebildet, da die Entlastung durch ein héher liegen-
des Rohr erfolgt, das direkt in das Pumpwerk eingebunden ist. Daher kbnnen die
Nachweise fUr den BeckenUberlauf nicht gefUhrt werden.

4. Nachweise Drosselorgan

Nachweis Mindestdurchfluss

Durch das Pumpwerk ist der Abfluss auf 8 I/s begrenzt. Nach dem Arbeitsblatt DWA
A-166 ist fUr eine derartige Drosseleinrichtung ein Mindestabfluss von 10 I/s vorge-
geben. Diese Forderung wird nicht eingehalten.

Nachweis des ruckstaufreien Betriebs des Drosselorgans

Das Wasser wird Uber eine Pumpe mit einer Leistung von 8 I/s abgefUhrt. Wegen
der Pumpenférderung kommt es zu keinem RUckstau auf das Drosselorgan.

Nachweis der RUckstaufreiheit aus dem Drosselorgan ins Regenbecken

Der 1,2-fache maximale Trockenwetterabfluss soll keinen RUckstau ins Regenbe-
cken verursachen. Der maximale Trockenwetterabfluss berechnet sich dem maxi-
malen Schmutzwasserabfluss zuziglich Fremdwasserabfluss. Der maximale
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Schmutzwasserabfluss fOr Neuses ergibt sich fUr den Spitzenstundenfaktor von 12,98
Zu

Qrnmax = 24/12,98 - Qs.om + QF

Bei einem Trockenwetterabfluss von 0,2 I/s ergibt sich bei einem Fremdwasseranteil
von 51,48 % ein Schmutzwasserabfluss von 0,20 1/s-0,20 1/s - 0,5148 = 0,10 I/s.

Qrhmox = 24/12,98-0,101/s + 0,10= 0,28 I/s
Der 1,2-fache maximale Trockenwetterabfluss von 1,2 - 0,28 I/s = 0,34 I/s kann Uber
die Pumpleistung von 8 |/s abgefihrt werden, sodass es zu keinem RuUckstau ins

Regenbecken kommt.

Nachweis der Mindestnennweite

Die Drosselung erfolgt durch eine Pumpe, so dass ein Drosselorgan nach A 166
nicht vorhanden ist. Daher kann der Nachweis der Mindestnennweite entfallen.

5. Nachweise Ablaufkanal

Ein Ablaufkanal ist nicht vorhanden; die Funktion des Ablaufkanals Ubernimmt die
Druckleitung des Pumpwerks.

4. Schutz vor Hochwasser

Die Entlastung erfolgt in eine Flutmulde ohne eigene Wasserfuhrung. Daher ist die Gefahr
des Eindringens von Hochwasser nicht gegeben.

7. Einrichtung zum RUckhalt von Feststoffen

Vor dem NotUberlauf ist eine Tauchwand angebracht. Die entsprechenden
Nachweise zum Einbau lassen sich im vorliegenden Fall aber nicht fUhren, da diese
von der Uberfallhéhe an der Schwelle abhé&ngen. Eine Schwelle ist aber nicht vor-
handen.
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RU 242 - Rothenbach

1. Nachweise Zulaufkanal

Haltungsdaten des Zulaufkanals:

Haltungslange: 17,70 m
Hohendifferenz: 0,10 m
Durchmesser: DN 700
Gefdlle: 0,56 %
Qr.om: 1.3 1/s
Qvol: 0,692 m3/S
Vvoll: 1,798 m/s

Nachweis der Schleppspannung

Bei Trockenwetterabfluss ist die Einhaltung einer Mindest-Wandschubspannung von
Tmin = 4,1+ Q173 (N/m?)

nachzuweisen (A 110, Kap. 7; A 111, Kap. 6.1.5). Der Nachweis wird mit dem mittle-
ren Trockenwetterabfluss gefUhrt. Die vorhandene Wandschubspannung wird be-
rechnet nach

Tvorh = PG Thy - lr (N/m?) mit Ig = lsou

Die Mindest-Wandschubspannung ergibt sich zu

Tmin=4,1-0,00131/3=0,45 me2

Die FlieBtiefe bei Trockenwetter im Zulaufkanal betrégt ca. 2,3 cm und der hydrau-
lische Radius ca. 1,49 cm. Damit errechnet sich die vorhandene Wandschubspan-
nung zu:

Tvorh = 1000+ 9,81 -0,01490-0,0056 = 0,82 N/m? > Trmin

Die vorhandene Wandschubspannung ist  gréBer «als die  Mindest-
Wandschubspannung, so dass keine Gefahr von Ablagerungen besteht.

Abflussverhdltnisse im Zulaufkanal

Die zukUnftig an dem Zulaufkanal angeschlossene abflusswirksame undurchldssige
Fldche betréagt 5,60 ha. Die FlieBzeit wurde zu 9,2 Min bestimmt. Damit ergibt sich
der kritische Mischwasserabfluss zu

Qurit = 5,73-15-120/(120 + 9,2) + 1,3 + 107,9 + 240,1 = 429,1 I/s
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Beim kritischen Mischwasserabfluss ergeben sich in der Zulaufhaltung folgende Ab-
flusskenngroBen:

v=1,898 m/s
h =0,400 m
A =0,227 m?
B=0,568m

Mit diesen GréBen ergibt sich die Froude-Zahl zu:

0,4291
F‘-“ — Q —

[g-4 [9,81-0227
A- 4= 0227 f————-——0'568

Die Froude'sche Zahl ist kleiner als 1. Daher herrscht siromender Abfluss und die
Anordnung einer Beruhigungsstrecke ist nicht erforderlich.

0,95

Nach DWA-A 111 darf im Zulaufkanal auf einer Strecke von 20 - ho die Froude-Zahl
beim Bemessungsabfluss den Wert von 0,75 nicht Uberschreiten, um schieBenden
Abfluss zu vermeiden.

Beim Bemessungsabfluss ergeben sich in der Zulaufhaltung folgende Abflussgro-
Ben:

Q (Mm3/s) 1,153
v (m/s) 2,996
h (m) 0,700
A (m?) 0,385
Bmitt (M) 0,550

Mit diesen Werten ergibt sich folgende Froude-Zahl:

1,153

= : A: 9,81 0385=1’14
A l T 0,385 f 0550

Die Forderung, dass die Froude-Zahl kleiner als 0,75 ist, wird nicht eingehalten. Da-
her ware nach diesen Ergebnissen der Zulaufkanal zu vergréBern und flacher zu
verlegen.

2. Nachweise Entlastungskanal

Haltungsdaten des Entlastungskanals:

Haltungslange: 60,18 m
Hohendifferenz: 0,500 m
Durchmesser: DN 600

Gefdlle: 0.83 %



Qo 0,559 m3/s
Vvall: 1,277 m/s

Als Enflastungsabfluss wurde beim 2-jahrlichen Modellregen ein maximaler Durch-
fluss von 482 I/s berechnet. Die Leistung des Regenauslasskanails ist ausreichend, um
die anfallenden Wassermengen im Freispiegelabfluss ableiten zu kénnen.

3. Nachweise Uberlaufbauwerk

Die Schwellenldnge betrégt 5,88 m und die entlastete Wassermenge 482 1/s. Damit
ergibt sich die spezifische Schwellenbelastung zu 482 1/s / 5,88 m = 82,0 I/(s* m). Die
zul@ssige spezifische Schwellenbelastung von 300 I/(s - m) wird eingehalten.

Zur Uberprifung, ob sich im Uberlaufbauwerk unvolkommener Uberfall einstellt,
wird der Regenauslasskanal detailliert hydraulisch untersucht,

Zundchst muss Uberpruft werden, ob stromender oder schieBender Abfluss
herrscht. FUr den Abfluss von 482 /s beim Bemessungsregen ergeben sich folgen-
de AbflussgréBen:

Q (Mm?/s) 0,482
v (m/s) 2,003
h (m) 0,476
A (m?) 0,241
B (m) 0,506

Mit diesen GréBen ergibt sich folgende Froude-Zahl:
0,482
. 9,81-0, 241
’ 0,241 - / ~0506

Damit herrscht stromender Abfluss. Nach A-111 errechnet sich der Wasserstand in
der Entlastungskammer aus den Abflussbedingungen bei Normalabfluss zu

h, =h, +(1+0,45) 22
2g

Mit der FlieBgeschwindigkeit von 2,003 m/s und der FlieBtiefe von 0,476 m bei Nor-
malabfluss ergibt sich der Wasserstand in der Entlastungskammer zu

L
(29—52,1 =0,78 m

SZ

h, = 0,48 + (1 + 0,45)
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Der H&henunterschied zwischen Rohrsohle des Regenauslasskanals und der
Schwellenoberkante betragt 1,24 m. Es stellt sich volkommener Uberfall ein.

4. Nachweise Drosselstrecke

Zur Zeit weist die Drosselstrecke einen Durchmesser DN 300 auf. Bei diesem Durch-
messer kann der kritische Mischwasserabfluss nicht abgeleitet werden; es ist erfor-
derlich, den bestehenden Durchmesser der Drosselstrecke auf ein Profil DN 500 zu
vergroBern. Zugleich ist es notwendig, die Nennweiten der anschlieBenden Hal-
tungen, die jetzt lediglich ein Profil DN 500 aufweisen, bis zum RUB Réthenbach zu
vergroBern.

Die folgenden Nachweise werden dafur gefuhrt, dass die Nennweite der Drossel-
strecke auf ein Profil DN 500 vergréBert wird und der Sammler zum RUB R&then-
bach so vergroBert wird, dass seine Leistungsfahigkeit groBer ist als der kritische
Mischwasserabfluss.

Kenndaten der Drosselstrecke:

Haltungslange: 17.67 m
H&hendifferenz: 0,03 m
Durchmesser: DN 500
Gefdlle: 017 %
Qr,0Mm: 1,31/s
Qvoll: 0,040 m3/s
Vvoll: 0,567 m/s

4.1 Nachweis der Ablagerungsfreiheit

Bei Trockenwetterabfluss ist die Einhaltung einer Mindest-Wandschubspannung von
Tmin = 4,1 Q173 (N/m?) = 4,1-0,0013"/3=0,45 N/m?

nachzuweisen (A 110, Kap. 7; A 111, Kap. 6.1.5). Die vorhandene Wand-
schubspannung wird berechnet nach

Tvorh = PG+ hy - Ir (N/m?2) mit Ig = lsou

Beim mittleren Trockenwetterabfluss von 1,3 1/s betrdgt die FlieBtiefe ca. 2,9 cm
und der hydraulische Radius ca. 1,9 cm. Damit errechnet sich die vorhandene
Wandschubspannung zu

Tvorh = 1000+ 9,810,019 :0,0017 = 0,32 N/m? < Trin

Die vorhandene Wandschubspannung ist geringer als die Mindest-
Wandschubspannung.



)

Bei gréBeren AbflUssen stellen sich ausreichende Werte hinsichtlich FlieBgeschwin-
digkeit, TeilfGllungshéhe und Schleppspannung ein, was auf einen ablagerungs-
freien Betrieb schlieBen |8sst. Es ist davon auszugehen, dass es bei diesen groBeren
Abflissen zum Losen der bei Trockenwetter gebildeten Ablagerungen kommit.

Bei Regenabfluss werden die geldsten Ablagerungen mit dem ersten SpUlstoB auf-
genommen und durch die Rohrdrossel komplett in das weiterfUhrende Kanalnetz

zur Klaranlage weitergeleitet.

4.2 Nachweis der Schwellenhdhe

Der Nachweis der Schwellenhdhe des Regenuberlaufs erfolgt unter folgenden An-
nahmen:

- der Rauhigkeitsbeiwert ks in der Drosselstrecke betragt 0,25

- der Einlaufverlust & ist 0,45

- der Wert mp fUr die Lage der Drucklinie betragt unter der Annahme freien Aus-
laufs 1,0

Die Hohe der Schwellenoberkante ergibt sich nach der Gleichung:

-

Ah =(C, +1) 2t 1,4,
2g

Die Differenz Ah gibt den vertikalen Abstand zwischen Schwellenoberkante und
Rohrscheitel der Drosselstrecke am unteren Ende der Drosselstrecke an. Diese be-
trgt (334,93 — 334,76) = 0,17 m. Bei diesem Hohenunterschied stellt sich in der Dros-
selstrecke eine Geschwindigkeit von 1,268 m/s ein; das Energieliniengefdlle betragt
0.290 %:

1,268?

Ah = (0,45 + 1) o

+0,00290-17,67 = 0,17

Der weiter geleitete Abfluss betragt allerdings lediglich 249 I/s. Das heiBt, dass ne-
ben der VergréBerung des Durchmessers der Drosselstrecke auch eine Erhdhung
der Schwellenoberkante erforderlich ist. Bei einer Erhdhung der Schwellenoberkan-
te um 34 cm auf 335,27 m U NN ergibt sich eine Geschwindigkeit von 2,204 m/s ein;
das Energieliniengefdlle betragt 0,856 %:

2,2042

Ah = (0,45+1) 1962

+0,00856 - 17,67 = 0,51

Der Abfluss bei Anspringen der Schwelle betragt 432,7 I/s. Dieser Wert ist hdher als
der kritische Mischwasserabfluss von 429 |/s. Damit ist die Leistungsfdhigkeit der
Drosselstrecke nach VergréBerung des Profils auf eine Nennweite DN 500 und der
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Schwellenerhéhung ausreichend, um den kritischen Mischwasserabfluss ableiten zu
kdnnen.

4.3 Konstruktive Nachweise nach A 111

- Mindestdurchmesser 200 mm, Héchstdurchmesser bei freiem Auslass 500 mm
- Mindestladnge 20 dy, hier: 20-0,5 = 10,00 m

- maximale Lange 100 m

- maximales Sohlengefdalle 3,0 %o

Die konstruktiven Anforderungen werden erfullt, so dass man von einem selbsttati-
gen Flllen der Drosselstrecke ausgehen kann.

4.4 Nachweis der Sohlhbhendifferenz

In dem Uberlaufbauwerk muss eine Sohlhéhendifferenz von 3 cm eingehalten
werden. Zugleich ist fUr den mittleren Trockenwetterabfluss ein Nachweis nach der
Gleichung

As=|h + L T Iptlp A, | =] h,+ ol
2g 2 2g

zu fUhren. Bei Trockenwetterabfluss nehmen die GroBen folgende Werte an:

hy=0,029 m
vu=0,278 m/s
lew=0,0017
ho= 0,023 m
Vo=0,345 m/s
leo = 0,0056

ls = 5,88 m

Damit ergibt sich nach obiger Gleichung eine erforderliche Sohlhbhendifferenz As
von 2,5 cm. Dieser Wert ist geringer als die Mindestdifferenz von 3 cm. Damit wird
die Mindestdifferenz von 3 cm maBgebend.

Im Uberlaufbauwerk ist eine Sohlhéhendifferenz von 3 cm vorhanden, so dass die
Forderung eingehalten wird.

4.5 Nachweis der Vermeidung von Lufteintrag

Der Nachweis wird unter BerUcksichtigung der erforderlichen Schwellenerhdhung
erbracht.

s, 2D, +2—
2g

2

1,00 > 0,50 + 2 2,204 = 1,00
NS B 19,62



Die Forderung nach der Vermeidung von Lufteintrag wird eingehalten.

4.6 Nachweis der Trennschdrfe

Bei Anspringen der Schwelle betrégt der Drosselabfluss 429 I/s. Die Uberfallhdhe bei
Maximalabfluss betragt rd. 12,9 cm; bei dieser Druckhdhe erhdht sich der Drossel-
abfluss auf rd. 485 I/s. Damit betréagt die Trennscharfe

38 1=0,13<0,2
429 v '

Die geforderte Trennscharfe in der Drosselstrecke des RegenuUberlaufs von 0,20 wird
eingehalten.

4.7 Einrichtung zum RUckhalt von Feststoffen

Eine Einrichtung zum RUckhalt von Feststoffen ist nach den vorliegenden Unterla-
gen bisher nicht vorhanden.



Abwasseranlagen des Iweckverbands zur Abwasserbeseitigung im unteren Schwarzachtal (AZuS)
Regeniberlaufbecken Réthenbach

Hydraulische Nachweise

91781 WeiBenburg

DR. RESCH + PARTNER @ Tol. 091 41) 8521 -0

Fax (091 41) 852128



RUB Réthenbach

Das Regenuberlaufbecken Réthenbach ist als Durchlaufbecken ausgebildet.

1. Nachweise Zulaufkanal

Haltungsdaten des Zulaufkanals:

Lange: 8.28 m
Durchmesser: DN 1.000
Héhendifferenz: 0.03m
Gefdlle: 0,36 %
Qr,om: 7.41/s
Qvol: 5,975 m3/s
Vvoll: 7,608 m/s

Nachweis der Schleppspannung

Bei Trockenwetterabfluss ist nach Arbeitsblatt DWA-A 166 fur den Trockenwetterab-
fluss Qrani0) die Einhaltung einer Mindest-Wandschubspannung Tmin von 1,0 N/m?
nachzuweisen. Der Nachweis wird mit dem mittleren Trockenwetterabfluss gefuhrt.

Die vorhandene Wandschubspannung wird berechnet zu

Tvorh =P g rlhy: ]R (N/mz) mit Ig = ]SO,U

Beim mittleren Trockenwetterabfluss von 7.4 |I/s betrdgt die FlieBtiefe ca. 5,1 cm
und der hydraulische Radius ca. 3,34 cm. Damit errechnet sich die vorhandene
Wandschubspannung zu:

Tvorh = 1000-9,81-0,0334-0,0036 = 1,18 N/m? > Trin

Die vorhandene Wandschubspannung ist ausreichend.



2. Nachweise Entlastungskanal

Der Entlastungskanal besteht zuerst aus einem Profil DN 1.000 und verzweigt sich nach zwei
Haltungen auf zwei Kandle DN 1.000. Die Nachweise werden fur den ersten Abschnitt des

Entlastungskanals gefUhrt, und zwar fir die erste der beiden Haltungen, die ein geringeres

Gefdlle aufweist. Die Haltungsdaten dieser Haltung sind:

Profil: DN 1.000
Lange: 64,97 m
Héhendifferenz: 0.14m
Gefdlle: 0,22 %
Qo 1,997 m3/s
Vvoll: 2,542 m/s

Als Entlastungsabfluss wurde beim 2-jaghrlichen Modellregen ein maximaler Durch-
fluss von rd. 844 |/s am KlarUberlauf berechnet und von 268 |/s am BeckenUberlauf.

3. Nachweise Klaruberlauf

Der kritische Mischwasserabfluss fUr die unabgeminderte kritische Regenspende
von 15 /(s ha) ergibt sich aus der angeschlossenen abflusswirksamen Fldche von
35,89 ha und dem mittleren Trockenwetterabfluss aus dem Eigeneinzugsgebiet von
7.3 I/s zu (Drosselabflisse aus oberhalb gelegenen Einzugsgebieten liegen nicht
vor):

Qiit = 3589-15+73=5457 /s

Die Beschickung des Beckens erfolgt mit der Differenz aus dieser Wassermenge
und dem Drosselabfluss von 43,0 I/s zu 545,7 — 43,0 = 502,7 I/s. FUr diesen Durchfluss
muss sich ein Wasserspiegel einstellen, der tiefer ist als die Héhe des Beckenuber-
laufs.

Die Hohendifferenz zwischen BeckenUberlauf und KlarUberlauf betragt 0,17 m. Die
Lange des KlarUberlaufs ist 10 m. Der KlarUberlauf ist als Schlitz ausgebildet mit einer
vertikalen Héhe von 10 cm. Bei Anspringen des BeckenUberlaufs ergibt sich ein Ab-
fluss Uber den Klaruberlauf von 921 I/s. Damit springt der BeckenUberlauf erst bei
einer hdheren Wassermenge an als vorgegeben, das Becken wird von einer gré-
Beren Wassermenge als dem kritischen Mischwasserabfluss durchstromt.

FUr die ermittelte Wassermenge von 921 |/s ergibt sich aus der Beckenldnge von
32,0 m und der Beckenbreite von 10,0 m eine Oberfldchenbeschickung von 10,36
m/h und aus der Beckenbreite von 10,0 m und der mittleren Beckentiefe von 1,73
m eine horizontale FlieBgeschwindigkeit von 0,053 m/s.
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Beide Werte liegen oberhalb der zuldssigen Werte. Zur Einhaltung der zuldssigen
Werte sollte der BeckenUberlauf um 7 cm abgesenkt werden. Bei der sich dann
ergebenden Héhendifferenz von 5 cm reduziert sich der Durchfluss auf 594,3 I/s.
Die Oberflachenbeschickung betragt fur diesen Wert 6,69 m/h und die horizontale
FlieBgeschwindigkeit 0,034 m/s; die zulassigen Werte werden eingehalten.

Die spezifische Schwellenbelastung ergibt sich fir den Beckendurchfluss von 594,3
I/s zu 594,3 I/s / 10,0 m = 59,4 |/(s- m); die zulassige spezifische Schwellenbelastung
von 75 1/(s-m) wird eingehalten.

In der Summe entlasten am Becken nach Anpassung der Schwellenhdhen in der
Summe von Becken- und KlarUberlauf 1.112 |I/s. Diese Menge wird in einem Krei-
sprofil DN 1.000 mit einem Gefdlle von rd. 0,22 % abgeleitet. Dieses leistet bei Voll-
fUllung 1,997 m3/s. Die Leistungsfahigkeit des Profils ist ausreichend.

Die Haltung, die die Wassermengen des KlarUberlaufs abfUhrt, weist folgende Hal-
tungsdaten auf:

Profil: DN 700
Lange: 10,00 m
Héhendifferenz: 1,13 m
Gefdlle: 11,30 %
Qwol: 3,102 m?/s
Vvoll: 8,061 m/s

Zunachst wird Uberpruft, ob in dem Entlastungskanal beim Bemessungsregen stro-
mender oder schieBender Abfluss herrscht. FUr den Abfluss von 844 |/s beim Bemes-
sungsregen ergeben sich fir den Regenauslasskanal folgende AbflussgréBen:

Q (m3/s) 0,844
v (m/s) 6,896
h (m) 0,249
A (m?) 0,123
B (m) 0,494

Mit diesen GréBen ergibt sich folgende Froude-Zanhl:

Q 0,844
e il [9,81-0,123 =%
.19 o [298° Midhd
A 3 0,123 0,494
Da die Froude-Zahl gréBer als 1 ist, herrscht schieBender Abfluss. Nach A-111 er-

rechnet sich der Wasserstand in der Entlastungskammer aus den Grenzbedingun-
gen zu



h, = h,, + (1+0,45) 2o

2g
Die Grenzwassertiefe her wurde iterativ berechnet. Sie stellt sich bei 0,596 m ein.
Die Geschwindigkeit betragt bei diesem Wasserstand 2,42 m/s. Damit ergibt sich

der Wasserstand in der Entlastungskammer zu

S
m
S

h, = 0,60 + (1 + 0,45)

m e
(2’42_) =1,03m
017

Der Abstand zwischen Schwellenoberkante und Sohle des Entlastungskanals be-
tragt ebenfalls 1,03 m. Damit stellt sich unter den getroffenen Annahmen vollkom-
mener Uberfall ein.

4. Nachweise Beckenuberlauf

Uber den BeckenUberlauf wird eine Wassermenge von 268 I/s nach Anpassung der
Schwellenhéhen entlastet.

Die Schwellenldnge des BeckenUberlaufs betragt 8,70 m und die entlastete Was-
sermenge 268 I/s. Damit ergibt sich die spezifische Schwellenbelastung zu 268 I/s /
8,70 m = 30,8 I/(s- m); die zuldssige spezifische Schwellenbelastung von 300 I/(s- m)
wird eingehalten.

Zur Uberprifung, ob sich im Uberlaufbauwerk unvollkommener Uberfall einstellt, ist
der Regenauslasskanal detailliert hydraulisch zu untersuchen.

Die Haltung, die die Wassermengen, die am BeckenUberlauf entlastet werden,
aufnimmt, weist folgende Haltungsdaten auf:

Profil: DN 600
L&nge: 3503 m
Hohendifferenz: 1,24 m
Gefdlle: 3,540 %
Qvol: 1,557 m3/s
Vvoll: 4,088 m/s

Zund&chst wird Uberprift, ob in dieser Haltung beim Abfluss beim Bemessungsregen
stromender oder schieBender Abfluss herrscht. FUr den Abfluss von 268 1/s beim
Bemessungsregen ergeben sich fur den Regenauslasskanal folgende Abflussgro-
Ben:



Q (m3/s) 0,268
v (m/s) 1,267
h (m) 0,196
A (m?) 0,080
B (m) 0,408

Mit diesen GréBen ergibt sich folgende Froude-Zahl:

Q 0,268
r = T 9,81 008{):2’42
.14 g 2L - NIOU
A- 55— 0080 "o708
Da die Froude-Zahl groBer als 1 ist, herrscht schieBender Abfluss. Nach A-111 er-

rechnet sich der Wasserstand in der Entlastungskammer aus den Grenzbedingun-
gen zu

h, = hg, + (1+0,45) 2o
2g

Die Grenzwassertiefe hgr wurde iterativ berechnet. Sie stellf sich bei 0,317 m ein.
Die Geschwindigkeit betragt bei diesem Wasserstand 1,76 m/s. Damit ergibt sich
der Wasserstand in der Entlastungskammer zu

o)
m
sZ

h, = 0,32 + (1 + 0,45) =0,55m

2-9,81

Der Abstand zwischen Schwellenoberkante und Sohle des Entlastungskanals be-
tragt 1,09 m. Damit stellt sich unter den getroffenen Annahmen vollkommener
Uberfall ein.

Die Uberfallhéhe nach Poleni betrégt beim 2-jahrlichen Bemessungsregen 6,7 cm
und ist geringer als die Offnungsweite des BeckenUberlaufs. Damit besteht keine
Gefahr eines Wasseraustritts.

5. Nachweise Drosselorgan

Die Drosselung des Abflusses erfolgt durch eine Wirbeldrossel. Der weiter geleitete
Abfluss betragt 25 I/s. Dieser Wert ist héher als die minimale Abflussmenge von 10

I/s, die nicht unterschritten werden soll.

Nachweis des rOckstaufreien Betriebs des Drosselorgans

Beim Drosselabfluss von 25 |/s stellt sich in der Drosselstrecke ein Wasserstand von
ca. 13,3 cm ein. Die Hohendifferenz zwischen Drosselorgan und Drosselstrecke be-
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tragt 30 cm. Da dieser Wert groBer ist als der Wasserstand in der Drosselstrecke, ist
kein RUckstau an der Drossel vorhanden.

Nachweis der Ruckstaufreiheit aus dem Drosselorgan ins Regenbecken

Der 1,2-fache maximale Trockenwetterabfluss soll keinen ROckstau ins Regenbe-
cken verursachen. Der maximale Trockenwetterabfluss berechnet sich aus dem
mittleren Schmutzwasserabfluss unter BerUcksichtigung des Spitzenstundenfaktors
von 12,98 zuzuglich Fremdwasserabfluss:

Qrhmax = 24/12,98 - Qs.am + QF
Bei einem mittleren Trockenwetterabfluss von 7.4 |/s ergibt sich bei einem

Fremdwasseranteil von 51,47 % ein Schmutzwasserabfluss von 7,4 I/s — 7.41/s -
0,5147 = 3,39 I/s. Der maximale Trockenwetterabfluss ergibt sich zu

Qrhmax = 24/12,98 - 3,32 1/s + 3,81 I/s = 10,08 /s
Der 1,2-fache maximale Trockenwetterabfluss von 1,2 - 10,081/s = 12,101/s kann
Uber den Drosselabfluss von 25 I/s abgefUhrt werden, sodass es zu keinem RUckstau

ins Regenbecken kommt.

Nachweis der Mindestnennweite

Im Mischsystem ist fUr das Drosselorgan eine Mindestnennweite von DN 200 vorge-
schrieben. Das Drosselorgan weist einen Durchmesser DN 250 auf, so dass die For-
derung erfUllt ist.

6. Nachweise Ablaufkanal

Haltungsdaten des Ablaufkanals:

Lange: 73,67 m
Durchmesser: DN 400
Héhendifferenz: 0.08 m
Gefdlle: 011%
Qr.0M: 7.41/s
Qo 0,067 m3/s

Vvoll: 0,536 m/s



Nachweis der Schleppspannung

Bei Trockenwetterabfluss ist die Einhaltung einer Mindest-Wandschubspannung T
von 1,0 N/m? nachzuweisen. Die vorhandene Wandschubspannung wird berech-
net zu

Tvorh = P Q" Mhy * Ik (N/m?) mit Ir = lso,u

Beim mittleren Trockenwetterabfluss von 7.4 |/s stellt sich eine FlieBtiefe von rd. 8,8
cm ein. Der hydraulische Radius betragt 5,27 cm. Damit errechnet sich die vor-
handene Wandschubspannung zu

Tvorh = 1000+ 9,81-0,0527-0,0011 = 0,57 < Tmin

Die vorhandene Wandschubspannung ist nicht ausreichend. Im Zulaufkanal ist da-
her mit der Bildung von Ablagerungen zu rechnen.

Bei gréBeren AbflUssen, spatestens beim ,,Drosselabfluss”, stellen sich aber ausrei-
chende Werte hinsichtlich  FlieBgeschwindigkeit, TeilfGllungshéhe  und
Schleppspannung ein, was auf einen ablagerungsfreien Betrieb schlieBen I&sst. Es
ist davon auszugehen, dass es bei diesen groBeren AbflUssen zum Lésen der bei
Trockenwetter gebildeten Ablagerungen kommt.

Ab dem Abfluss ,,Drosselabfluss® werden die geldsten Ablagerungen mit dem ers-
ten SpulstoB in das weiterfUhrende Kanalnetz zur Kldranlage weitergeleitet.

Gesonderte MaBnahmen zur Beseitigung von Ablagerungen in diesem Zulaufkanal
sind daher nicht erforderlich.

Die Leistungsfahigkeit der Drosselstrecke muss groBer oder gleich dem 1,5-fachen
des Drosselabflusses = 1,5- 25 I/s = 37,5 |/s sein. Die Leistungsfdhigkeit aller Drossel-
strecken betragt ca. 54 I/s. Damit sind die Anforderungen an die Leistungsféahigkeit
der Drosselstrecke erfUllt.

Der Ablaufkanal weist einen Durchmesser DN 400 auf. Dieser Durchmesser ist gro-
Ber als die Mindestnennweite DN 300 nach DWA-A 166.

7. Einrichtung zum RUckhalt von Grobstoffen

Der KlarUberlauf ist mit einer Tauchwand ausgerUstet, Auf Grund der fehlenden An-
gaben zum Einbau der Tauchwand kann der Einbau nicht Uberpriuft werden.

An BeckenUberlauf ist nach den vorliegenden Unterlagen keine Einrichtung zum
RUckhalt von Grobstoffen vorhanden.






Abwasseranlagen des Iweckverbands zur Abwasserbeseitigung im unteren Schwarzachtal (AZuS)
Regeniiberlaufbecken Wendelstein

Hydraulische Nachwelse

1781 WeiBenburg

DR RESCH + PARTNER @ orgosens’ "

Fax (091 41) 852128



2

Regenuberlaufbecken Wendelstein

Das Regenuberlaufbecken Wendelstein ist als Durchlaufbecken ausgebildet.

1. Nachweise Zulaufkanal

Das Regenuberlaufbecken Wendelstein hat zwei Zulaufkandle.

Haltungsdaten der Zulaufkandle:

L&nge: 2,80 m 20,60 m
Durchmesser: DN 500 DN 1.400
Héhendifferenz: 0,02m 0,20 m
Gefdlle: 071 % 0.97 %
Qr.am: 0.31/s 16,21/s
Quol: 0,320 m3/s 5,618 m3/s
Vvoll: 1,631 m/s 3,650 m/s

Nachweis der Schleppspannung

Bei Trockenwetterabfluss ist nach Arbeitsblatt DWA-A 166 fUr den Trockenwetterab-
fluss Qra1i0) die Einhaltung einer Mindest-Wandschubspannung Tmin von 1,0 N/m?
nachzuweisen. Der Nachweis wird mit dem mittleren Trockenwetterabfluss gefuhrt.

Die vorhandene Wandschubspannung wird berechnet zu
Tvorh = P Q" Thy * Ik (N/m?) mit Ir = lso.u

Bei dem Zulauf DN 500 mit einem mittleren Trockenwetterabfluss von 0,3 I/s betrégt
die FlieBtiefe ca. 1,1 cm und der hydraulische Radius ca. 0,79 cm. Damit errechnet
sich die vorhandene Wandschubspannung zu:

Tvorh = 1000+ 9,81 0,007%-0,0071 = 0,55 N/m? < Trin

Die vorhandene Wandschubspannung ist nicht ausreichend. Im Zulaufkanal ist da-
her mit der Bildung von Ablagerungen zu rechnen.

Bei groBeren AbflUssen, spatestens beim ,,Drosselabfluss”, stellen sich aber ausrei-
chende Werte hinsichtlich  FlieBgeschwindigkeit, TeilfGllungshdhe  und
Schleppspannung ein, was auf einen ablagerungsfreien Betrieb schlieBen |&sst. Es
ist davon auszugehen, dass es bei diesen groBeren AbflUssen zum Lésen der bei
Trockenwetter gebildeten Ablagerungen kommt.






















































































































































































































































































































































