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1 Abwasserableitung

Eine Stadt im Raum Koéln mit 60.000 Einwohnern beabsichtigt die Erschliel3ung eines
Neubaugebietes, das im Flachennutzungsplan als allgemeines Wohngebiet ausgewiesen
werden soll.

Bei der Planung des Kanalnetzes und der Klaranlage sind die Abwassermengen und die
Schmutzfracht einer in der Nahe angesiedelten Brauerei mit zu beriicksichtigen. Die
Produktionsmenge des Betriebs betragt 20.000 Liter pro Tag.

Die Stadt plant fur die Zukunft keine Neuansiedlung weiterer Industriebetriebe.

Das Neubaugebiet und die Brauerei sind an den Hauptsammler zur Klaranlage
anzuschlie3en. Die Entwasserung erfolgt nach dem Mischverfahren.

Gegebene Parameter:

* Einwohner: 60.000
* Einwohnerdichte: 150 E/ha
* Fremdwasserzuschlag: 70%

* Anteil der befestigten Flache:  40%
* Produktionsmenge Brauerei: 20.000 I/d
» Kreisquerschnitt der Kanalisationsrohre

1.1 Bemessung der Kanéle mit Hilfe des Zeitbeiwertverfahrens

Ermittlung der zusatzlichen Parameter:
Ws = gp = 225 I/(E*d) (HOSANG/BISCHOF, S. 3, Tafel 1.2)

Dieser Wert wird in der Literatur als Untergrenze des mittleren taglichen
Wasserverbrauches fur Mittelstadte mit 50.000 bis 250.000 Einwohner genannt.
Erfahrungswerte zeigen, das der Wasserverbrauch heute deutlich unter diesen
Werten, die nach ATV A 118 von 1977 angenommen werden, liegen — etwa bei 130
I/(E*d) fUr eine Stadt wie Bochum. Hier wird mit dem Literaturwert weitergerechnet.

gn = 225 I/(E*d)
= 0,0026 l/(E*s)

=0,6696 l/(s*tha) ermittelt mit gy, :i* ws* D

1—14 = spezifischer Spitzenabfluld im Tagesstundenmittel
D = Einwohnerdichte

Der Abflu’ des hauslichen Schmutzwassers, des Fremdwassers und der
Trockenwetterabflul® der acht Haltungen, die in dem Lageplan auf Seite 7 dargestellt sind
ermitteln sich wie folgt:
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Hausliches Schmutzwasser: Qn=0n*Ae [I/s] (Ae = Haltungsflache)
Fremdwasser: Qi =0,7*Qn [I/s]
Trockenwetterabflul3: Qi = Qnt+Qs [I/s]

Flache |Ae gh Qn Qs Qt

1 1,12 0,6696/ 0,750/ 0,525 1,275

2 0,87 0,6696 0,583 0,408/ 0,990

3 0,49 0,6696| 0,328/ 0,230, 0,558

4 1,69 0,6696| 1,132| 0,792| 1,924

5 0,73 0,6696| 0,489 0,342 0,831

6 0,14 0,6696] 0,094 0,066/ 0,159

7 1,01 0,6696| 0,676| 0,473 1,150

3 1,68 0,6696] 1,125 0,788 1,913

Ermittlung des Gelandegefalles aus Anlage 1. Es wird angenommen, das dass Gelande
ein gleichbleibendes Gefélle hat.

gegeben: h; =289 m NN
h, =293,5 m NN

HauptstraBe und Herbstweg haben ein Gefélle von 19,9 %q, bzw. 26,5 %, das durch

ATh*looo ermittelt wurde. Ay = Unterschied der H6he in Meter

L = Lange des Kanalstlcks

Danach zahlt das Neubaugebiet zu Gelandegruppe 2.

Neigung zwischen 10 %o und 40 %o, Anteil befestigter Flache 0 — 100 % (Skript
LAbwasserableitung®, S. 8). Daraus ergibt sich auch der zu berechnende Bemessungsregen
mit der Dauer T = 10 min (ebd.).

Fur den Raum Koln ergibt sich nach neueren Regenauswertungen eine jahrlich einmal
Uberschrittene Regenspende fur T = 15 min von

r15 n=1 = 96,6 l/(s*ha) (HOSANG/BISCHOF, S. 13, Tafel 1.9)

Aus Gelandegruppe und dem 10-Minuten-Regen ergeben sich der

Zeitbeiwert: ¢ =1,262 (HOSANG/BISCHOF, S. 14, Tafel 1.10)
(Der Zeitbeiwert stellt das Verhaltnis einer bestimmten Regenspende, hier rign=1, Zum
Bemessungsregen ris -1 dar.)

und der

Spitzenabflussbeiwert: Y =0,44 (HOSANG/BISCHOF, S. 38, Tafel 1.16)
(Der Spitzenabflussbeiwert driickt das Ableitungsvermégen des Einzugsgebietes aus.)

Daraus lasst sich die Regenmenge des 10-Minuten-Regens ableiten mit:
r10,n=1 = ¢* 15 n=1

=1,262*96,6

=121,91 l/(s*ha)
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Der Regenabflul in die Kanalisation berechnet sich nach:
Qr10 = qro*W*Ae (Fur die einzelnen Flachen siehe Listenrechnung Seite 6)
Gewerbliches/Industrielles Schmutzwasser

Die Brauerei produziert 20.000 Liter Bier am Tag. Es werden 250 Arbeitstage im Jahr mit
einer Arbeitszeit von 10 Stunden am Tag angenommen.

Der Wasserverbrauch fur die Produktion 1 m3 Bier betragt 3 — 15 m3 Wasser
(HOSANG/BISCHOF, S. 6, Tafel 1.4). Mit angenommenen 15 m3 Wasserverbrauch pro 1 m3
Bier entspricht das einer Menge von 300 m3 Abwasser pro Tag also einer Menge von
3,4722|/s.

Der Spitzenabflul3 ergibt sich aus:

Jahrestage , Tagesstunden

Qi= : : * Abwasser menge [I/s]
Arbeitstage Arbeitsstunden

Qi= 365, 24, 34722 =12,17 l/s
250 10

Fur den Ausbau des Kanalnetzes gelten folgende Grenzwerte:

Mindestquerschnitt fir Mischwasserkanale = 300 mm — bei Anfangsstrangen kann dieser
Wert unterschritten werden (Skript ,Abwasserableitung®, S. 13).

Die Fliel3geschwindigkeit sollte mindestens 0,5 m/s betragen, sonst kommt es zu
Ablagerungen. Die maximale FlieRgeschwindigkeit soll zwischen 6 und 8 m/s betragen, da
sonst der Abrieb zu grol3 ist.

Die Mindestuberdeckung sollte 2,5 m sein.

Wie oben schon gezeigt, reicht das Gelandegefalle aus, um die Haltungen 1, 3, 6 und 8 mit
ausreichende FlieR3geschwindigkeit durch das natlrliche Gefalle zu entwassern. Die Ubrigen
Haltungen verlaufen entweder parallel zur Isohypse (haben also kein eigenes Gefélle) oder
das vorhanden Gelandegefélle reicht nicht aus. Um eine ausreichende FlieRgeschwindigkeit
zu gewabhrleisten, wird der Hauptsammler (Kanal 1 und 8) sohlengleich auf eine Sohlhdhe
von 4,5 m unter Gelandeoberkante eingegraben. Die Ubrigen Haltungsanfange liegen 2,5 m
unter der Gelandeoberflache (siehe Lageplan Seite 7).

Nur im Hauptsammler ist es notig eine Abminderung der Flie3geschwindigkeit durch
Neuberechnung des Zeitbeiwertes mit
b = 24

T+9
vorzunehmen, da dort die Flie3zeit die Regendauer des Berechnungsregens rig
Uberschreitet.

T = tatsachliche Flie3geschwindigkeit

Die Berechnungen fur das Zeitbeiwertverfahren werden in der Listenrechnung auf der
nachsten Seite durchgefihrt.

Frahlingsweg, Herbstweg, Sommerweg und Sackgasse sind Anfangshaltungen, so dass es
ausreicht Rohre DN 250 zu verlegen.

In der Oberen HauptstralBe betragt Qges 78,3% der Vollftillleistung bei einem Rohr DN 800
und in der Unteren Hauptstral3e 77,6% bei ebenfalls DN 800.
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1.2 Darstellung des Kanalsystems im Lageplan
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1.4 Konstruktive MaBnahmen zur Bewaltigung der erhdhten
Wassermenge

Um bei hohem Niederschlagsaufkommen die Ableitung der Wassermenge zu vermindern ist
die dezentrale Versickerung von Niederschlagswasser eine gute Alternative zu
Regenentlastungsbauwerken in Kanélen.

.Die Mdglichkeiten sind an naturliche Verhaltnisse gebunden und bestehen in Versickerung,
Speicherung (z.B. zur Nutzung als Brauchwasser. Anm. R.T.) und Ableitung. Nach ATV-A
138 ist die Versickerung nur bei nicht schadlich verunreinigtem Niederschlagswasser von
Dach und Terrassenflachen von Uberwiegend zu Wohnzwecken genutzten Grundstticken,
Verwaltungsgebauden und &hnlich genutzten Anwesen (...) zulassig. Es wird vorausgesetzt,
dass eine Versickerung in chemischer, physikalischer und biologischer Hinsicht keine
nachteilige Veranderung des Grundwassers eintreten lasst. (...) Die Versickerung soll
oberflachennah durch die bewachsene und belebte Bodenzone erfolgen (...).
(HOSANG/BISCHOF, S. 49)

Die wichtigsten Systeme sind:

Flachenversickerung: Versickerung durch durchlassige Oberflachen. Die
Aufnahmekapazitat des Bodens muss grof3er sein als die Menge
des Bemessungsregens. Flachenentsiegelung wichtiges
Instrument. Versickerung ist anwendbar bei Hoffflachen,
Parkwegen, Campingplatzen und Sportanlagen.

Versickerungsmulden: Sie dienen zur Speicherung und anschliel3ender Versickerung der
Regenmenge. Die Mulden sollten flach gehalten werden, deshalb
sollte das Wasser maoglichst oberflachennah zugefuihrt werden.

Schachtversickerung: Zwischenspeicherung des Niederschlagwassers in einem
durchlassigen Schacht. Daraus verzdgerte Abgabe in den
Untergrund wie bei der Muldenversickerung

Regenentlastungsbauwerke in Mischwasserkanéalen

,Die beim Mischverfahren abzuleitende Regenwassermengen ubertreffen bei den
Trockenwetterabflu? um ein Vielfaches. Wirde die gesamte Mischwassermenge Quw dem
Hauptsammler, der Klaranlage oder dem Pumpwerk zugefihrt, so missten diese
aulRerordentlich grol3 bemessen werden, und die Bau- und Betriebskosten wirden hoch sein.
Zur Entlastung des Mischwassernetzes sind an geeigneten Stellen
Regenentlastungsanlagen vorzusehen. Sie leiten nach erreichen einer bestimmten
Verdinnung des Schmutzwassers durch Regenwasser, der kritischen Wassermenge, den
dariber hinaus abflieRenden Teil des Mischwassers dem Vorfluter zu.* (HOSANG/BISCHOF,
S. 230).

Zu den Regenentlastungsbauwerken gehdren: Regenuberlaufbecken, Kanalstauraume und
Regenriuckhaltebecken.
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Regenriuckhaltebecken

In diesen Becken wird bei starkem Regen ein Teil der ankommenden Wassermenge
gespeichert und dann langsam wider abgegeben. Durch die Fillung des Beckens wird die
Abflusszeit insgesamt verlangert und die abflieRende Wassermenge verteilt sich Uber einen
langeren Zeitraum. Der unterhalb liegende Kanal (auch Pumpwerk oder Klaranlage) ist durch
die Abminderung der Abflussspitze entlastet und kann von vornherein kleiner dimensioniert
werden. Regenriuckhaltebecken mussen nicht in der Nahe eines Vorfluters liegen. sie haben
maximal einen Notuberlauf fir den Fall eines Katastrophenregens. Die gesamte anfallende
Wassermenge bleibt in der Regel im Netz.

Regenuberlaufbecken

Das Regenuberlaufbecken hat zusatzlich noch einen Uberlauf zum Vorfluter. Die
Regenwasserspitze wird hier nach mechanischer Vorklarung durch Sedimentation der
Feststoffe und zuriickhalten von Olfilmen und Schwimmschlamm an den Vorfluter
abgegeben. Bis zum Beginn des Uberlaufs wirkt dieses Becken wie ein
Regenriickhaltebecken. Ab einer kritischen Regenspende tritt der Uberlauf in Funktion. So
wird nach anfanglicher Verzdgerung des Ablaufes der Volumenstrom um die Uberlaufmenge
vermindert.

Regeniberlaufbecken sind ausgebildet als Fangbecken (Aufnahme des SpllstoR3es, tritt erst
bei grol3eren Regenmengen in Kraft — Trennbauwerk), Durchlaufbecken ( werden bei
vorentlasteten Netzen eingesetzt und haben zusatzlich noch einen Klariberlauf, der das
vorgeklarte Wasser noch vor anspringen des Uberlaufes in den Vorfluter ableitet.) und
Verbundbecken (Kombination aus Fang- und Durchlaufbecken — ankommendes
~Mischwasser wird zunachst in einem Fangteil gespeichert. Nach dessen Fillung durchflief3t
das spater ankommende Wasser den als Durchlaufbecken ausgebildeten Klarteil.” (ATV,
BAND II, S. 168)

Kanalstauraum
Kanalstaurdume (Stauraumkanéle) sind eine Sonderform der Regenuberlaufbecken. Eine

Drosseleinrichtung begrenzt den Abfluss aus dem Kanalstauraum so, dass das verfiigbare
Kanalvolumen zu Speicherung genutzt wird.
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2 Klaranlage

Die alte Klaranlage der genannten Stadt entspricht nicht mehr dem Stand der Technik. Auf
Grundlage des Arbeitsblattes 131 der ATV soll eine neue Klaranlage geplant werden. Dabei
sind folgende Parameter zu beriicksichtigen:

Gerinne (Mischsystem):  Recheckquerschnitt, ks = 65 m*¥/s, | = 1,67 %o

Sandfang: Langsandfang, Abscheidungsgrad des Sandes = 100%
von [J 0,2 mm

Vorklarung: Rundbecken

Biologische Stufe: Belebungsanlage

Nachklarung: Rundbecken

Schlammbehandlung: Eindicker, Faulbehélter, Kammerfilterpresse

2.1 Abwassermengen, Schmutzfrachten und Konzentrationen unter
Berlcksichtigung der Produktionsmenge der Brauerei

Abwasserzuflul3:
. Hauslicher Schmutzwasseranfall
Einzugsgebiet mit 60.000 Einwohnern
Qn = Wy*E w, = 225 I/(E*d) (siehe Aufgabe 1 und HOSANG/BISCHOF, S. 3)

Qn = 225*60000
Qn = 13.500.000 I/d = 13.500 m?3/d

¢ Industrieller Schmutzwasseranfall

_ Produktionsmenge , Wasserverbrauch
Qi= ——
Tag Einheit
Wasserverbrauch pro Einheit 3 —=15 m3 (HOSANG/BISCHOF, S. 6) — gewéahlt 15 m3
_ 200001 , 150001

Q= g 1000
Qi = 300.000 I/d = 300 m3/d
¢ Fremdwasseranfall
Qs = m*( Qn+Qgt+ Qj) m = 70 % Fremdwasserzuschlag

Qg = 0 m3 - siehe Aufgabenstellung 1
Qr = 0,7%(13.500 m3/d + 0 m3/d + 300 m3/d
Qr = 9660 m3/d
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Gesamtwassermenge (taglich)

Qges = Qn + Qi + Qr = 13.500 + 300 + 9660 = 23.460 m?3/d

Bemessungswassermengen :

hauslich Tag = 1/14 (Mittelstadt) hauslich Nacht =1/36
industriell Tag =1/10 (10 Arbeitsstunden)industriell Nacht =0
Fremdwasser Tag-/Nachtzuflul3 = 1/24

Trockenwetterzuflul® (stiindlich)

Q=N Q 13500, 300, 9660 _ ;396 79 m3h = 0,388 m3s (387,997 Iis)
14 10 24 14 10 24

Nachtzufluld

n= —+—="——+— =777,5m%h = 0,216 m3/s (215,972 I/s)
36 24 36 24

Mischwasserzufluf3 (nur Mischsystem)

= 2391,07 m¥h = 0,664 m3/s (664,19 I/s)

13500 300) 9660
=2* +Qs = 2* + +
Qm Qs (Qt) Qf [ 14 10 j 24

Schmutzfrachten

14

Hausliche Schmutzfracht BSBs

Be = 60 g/(E*d) nach ATV-A 131
Bh = 60.000 E * 60 g/(E*d) = 3600 kg/d

Industrielle Schmutzfracht BSB5

Brauereiabwasser: BSBs [1 1000 — 4000 mg/I gewahlt: 2000 mg/l
B; = 300 m3/d * 2000 mg/l = 600 kg/d

Gesamte Schmutzfracht BSBsg

Bges = Bn + Bi + Bt B: = 0 kg/d (Skript ,Abwasserreinigung”, S.5)
Bges = 3600+600+0 = 4200 kg/d

Seite 12




Studienarbeit im Nebenfach Siedlungswasserwirtschaft Rasmus Treinies
Hauptfach: Geographie Matrikelnummer: 108 XXX XXXXXX

¢ Schmutzkonzentration im 24-Stunden-Mittel

C= Bges _ 4200kg/d
Qges  23460m3/d

=0,179 kg/m3 = 179,028 mg/I

. Einwohnergleichwerte der Industrie (EWG Brauerei)
B; = 600 kg/d
Be = 0,06 kg/(E*d)
EWG = o= 800k97d 14 500 EWG

BE 0,06kg/(E*d)
(E+EWG = 60.000+10.000 = 70.000 EWG fur die ganze Stadt incl. Brauerei)
Gerinnebemessung

Grundlagen: ks =65 m*%/s
I =1,67 %
DurchfluBgeschw. > 0,5 m/s (Skript ,Abwasserreinigung”“, S.6)
Rechteckquerschnitt
gewahlt: Breite 80 cm, Form A (Skript ,Abwasserreinigung®, S.6)

Die Bemessung wird nach dem Nomogramm von Manning-Strickler (Skript
,Abwasserreinigung, Anlage 1) durchgefiihrt. Da im Diagramm der ks-Wert 70 m*®/s und | =
10 %go betragt, ist eine Umrechnung erforderlich.

V = Cy*Cx*V10 Q = CJ*Ck*Qlo
mit: c;= J = 0,0016/ =0,4087
J10 0,01
ck = C*Cy-vyo = 0,0143*65-0,001 = 0,9285 (feststehende empirische Werte)

bereits berechnet:
Q:=387,997 I/s Qm =664,19 /s Qn=215,9721/s

Umrechnung zu Qiot, Q1om, Q1on

Qiot = Q387997 =1022,45 /s
cJ*ck  0.4087* 09285

Oum= M - 06419 475057
cJ*ck  0.4087* 09285

Oun= — 20 = 215972 _5eq 93y

cJ*ck  0,4087* 0,9285
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Die dazu gehdrenden Werte aus dem Nomogramm (Skript ,Abwasserreinigung“, Anlage 1)

QlOt -> Viot= 2,55 m/s = h10t 50 cm
QlOm -> Viom = 2,85 m/s = thm 76 cm
QlOn -> Vion = 2,20 m/s = thn 32cm

Korrektur der Geschwindigkeit mit: v; = cs*Cx*V1o;

Vi = 0,3795*2,55 = 0,9677 m/s
Vm = 0,3795*2,85 = 1,0815 m/s
Vh = 0,3795*2,20 = 0,8349 m/s

Die Geschwindigkeiten aller Zuflif3e sind > 0,5 m/s, es kénnen sich also keine Ablagerungen
bilden.

Die Tiefe bei offenen Gerinnen sollte doppelt so hoch wie die grof3te Fullhdhe gewahlt
werden =» hiom = 76 cm. Gewahlte Gerinnetiefe: 2*76 cm=1,52m =» h =1,60 m

2.2 Berechnung des Rechens

Gewadhlter Rechen: Stabrechen fir maschinelle Reinigung gemaf DIN 19554, Form B.
Durchflussgeschwindigkeiten 0,5 bis 1,0 m/s (vgl. Skriptum All, Kap.10, S. 10 und Skript
~<Abwasserreinigung“, S. 7)

Rechenkammerbreite B

B= Q*(a+d) [m] mit:  Q =m3/s
h*v*a*n

a = Spaltenweite [m] gewahlt: 0,04 m
d = Stabdicke [m] gewahlt: 0,01 m
n = Rechenbelegungsgradgewahlt: 0,75

Dimensioniert fur Qn und Qy

(Qm)B = 0664%(0,04+00L) _ _ 1,346 m
0,76*1,0815* 0,04* 0,75

(OB = 0,216* (0,04+001)  _ 1347 m
0,32* 0,8349* 0,04* 0,75

Gewadhlte Rechenkammerbreite B = 1,40 m (HOSANG/BISCHOF, S. 372f)

Nachweis der Geschwindigkeit zwischen den Rechenstaben

Q*(a+d)

0,5m/is<v<10m/s
h* B*a*np

mit:; v =
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(Qu) v = 2004700001 _ oy s
0,76*1,4*0,04* 0,75
(Qyv= 23887(008+00D) _ 55 s
0,5*1,4*0,04* 0,75
O v = 0216* (004+00D) _ (gn e
0,32*1,4*0,04* 0,75

Um bei Mischwasserzufluf3 eine FlieRgeschwindigkeit von < 1,0 m/s zu gewahrleisten, sollte
eine zweite Rechenkammer vorgehalten werden. Diese konnte dann auch im Notfall oder bei
Revisionsarbeiten genutzt werden.

Nachweis der Geschwindigkeit vor dem Rechen

mit: v = h?B (Nachweis nur fur Qm und Q, als grof3ten und kleinsten Zufluf3)
0,664
v=——=0,624m/s (>0,5m/s
Q@nV= ootz ( )
0,216
v=—— =0,482m/s <0,5m/s
(Qn) 03214 ( )

Erneuter Nachweis der Geschwindigkeit zwischen den Rechenstaben
Gewaéhlte Kammerbreite B = 1,20 m

Oy = D804 (004+00) _ o
0.76* 1.2* 0,04* 0,75

Q) v = 93887 (004+00D) _, o e
0.5*12* 0,04* 0.75

)y = O26*(004+00) _ o0
0.32*12* 0,04* 0,75

Erneuter Nachweis der Geschwindigkeit vor dem Rechen

0,664
v=———=0,728m/s (>0,5m/s
(Qm) 0.76* 12 ( )

0,216
v=——""— =0,563 m/s >0,5m/s
(Qn) 032+ 12 ( )

Die zweite Rechenkammer hat eine Breite von 1,20 m. Sie sollte sowohl zusatzlich bei
Mischwasserabflul3 betrieben werden, damit die Flie3geschwindigkeit zwischen den
Rechenstaben kleiner als 1,0 m/s bleibt, als auch alleine im Nachtbetrieb gefahren werden,
um dort die Fliel3geschwindigkeit vor dem Rechen gréfer als 0,5 m/s zu halten.
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Rechengutanfall

Es fallen 2 — 10 l/(E*a) Rechengut an (Skript ,Abwasserreinigung®, S. 8).
Gewabhlt: 6 l/(E*a)

70.000 EWG * 6 l/(E*a) = 420.000 l/a = 420 m3/a = 1,151 m3/d

2.3 Berechnung des Sandfangs

Gegeben: Ausbildung als Langsandfang mit zwei identischen, parallelen Rinnen
(Tockenwetter-/Regenwetterkammer), Abscheidungsgrad des Sandes 100% von [ 0,2 mm,
horizontale FlieRgeschwindigkeit von vs = 0,3 m/s (SKRIPTUM All, Kap. 10, S. 14).
Nachgeschalteter Venturi-Kanal zur Steuerung des Sandfangs und Volumenstrommessung:
Breite vor der Einschnirung B = 0,8 m: gewahlt b/B = 0,5. Daraus folgt Breite der
Einschnurungb =0,4 m

Maligebende Wassermengen:
Q:=10,388 m¥/s Qm=0,664m3s Q,=0,216 m3/s

Berechnung der Wasserstande im Sandfang

Beziehung zwischen Wasserstand im Sandfang (hsg) und im Venturi-Kanal (hy) mit:
V2 Vg2

hSF_hl+2*g 2*g+hv

mit:  h; = Wasserspiegelhthe vor Venturi-Kanal ((Skript ,Abwasserreinigung”,
Anlage 2)
vi=Q/A; = Q/(B*hl)
g=19,81 m/s?

Vse =Vv=0,3m/s
h, = 0 (vereinfacht — s. Skript ,Abwasserreinigung®, S. 9)

Wasserspiegelh6he h; vor Venturi-Kanal und Fliel3geschwindigkeit v;:

far Qm: 0,664 m3/s = 664 I/s h; =95 cm
v1 = 0,664/(0,8*0,95) = 0,874 m/s

far Qq: 0,388 m3/s =388 I/s h; =68 cm
v, = 0,388/(0,8*0,68) = 0,713 m/s

far Qn: 0,216 m3/s =216 /s h; =46 cm

v, = 0,216/(0,8*0,46) = 0,587 m/s

Die Wasserstande im Sandfang ermitteln sich:

2 2
fiir Qm: her = 0,05 + 28/% 0% _ 4 95.0,0389-0,004587 = 0,9843 m
2¥981 2*981
2 2
fiir Qg her = 0,68 + 271 0% _ 4201 m

2*981 2*981
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05872 03

fur Qp: hse = 0,46 +
Q@n SF 2%981 2*981

= 0,473 m

Bestimmung der Querschnittsflache (fir eine Rinne)
gewahltes Profil: Trapezprofil

Es mufl3 gelten: v = Q- =0,3m/s also A= Q.

2* A 2*0,3m/s
flr Qm: An = 0664me/s _ 1,107 m2

0,6m/s
far Qt: A= %rns/s =0,647 m2

0,6m/s

0,216m3/s
fur Qn: A= —— =0,36 m?
Q@ " 0,6m/s
Ermittlung der Steigung n des Trapezprofils mit:
b*h o +h 4?2 h &2
A = LF ¥ also (mitb=0,4) n= s
n (A-04*hg)

fur Qm: n =0,9843%(1,107-0,4*0,9843) = 1,358
fur Qe n=0,701%(0,647-0,4*0,701) = 1,34
fur Qn: n =0,473%(0,36-0,4*0,473) = 1,31

gewahlt: n=1,34

Berechnung der ,nassen” Querschnittsflache mit n = 1,34
mit:  A; = b*h; s+ hjse?/n

fur Qm: Am =0,4*0,9843+0,98432/1,34 = 1,017 m?
fur Qx: A: = 0,4*0,701+0,701%/1,34 = 0,576 m?
fur Qn: A, =0,4*0,473+0,473%/1,34 = 0,308 m?
Kontrolle der Geschwindigkeit im Sandfang (beide Rinnen):
V= Q
2* A

far Qm: V= 0,664mb/ s =0,326 m/s

2*1,017n?
fiur Q¢ v= OBB8M/S ) 337 mis

2*0,576mp
fir Qp: y= O2L0MP7S ) 2e1 mis

2* 0,308

Die geforderte Hochstgeschwindigkeit von 0,3 m/s wird bei einer Neigung von 1:1,34 deutlich
Uberschritten. Es wird ein neuer ,nasser* Querschnitt errechnet mitn =1,2
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fir Qm: An = 0,4*0,9843+0,9843%/1,2 = 1,135 m?

fur Q¢ A = 0,4*0,701+0,701%/1,2 = 0,643 m?

fur Qn: A, =0,4*0,473+0,473%/1,2 = 0,344 m?

Erneute Kontrolle der Geschwindigkeit

fr Qu: v = OBBAIS _ b o93 mis
2% 1135m?

fur Q¢ y= O388MIS 6 200 mis
2% 0,6437

fir Qp: y= O2L0MPIS a4 s
2% 0,3441m?

Es wird eine Neigung von 1:1,2 gewahlt. Die geringfuigige Unterschreitung bzw.
Uberschreitung der Geschwindigkeit von 0,3 m/s kann toleriert werden.

Breite des Sandfangs

Die Breite wird flr den hochsten Wasserstand Qy, ermittelt mit:
_b+2*hy  0,4+2*%0,9843

=2,041m
n 12

S

Lange des Sandfangs

Auch hier wird die Bemessung fur den grof3ten Zuflul3 Qn, ausgefihrt, mit:

L = A/Bs Uber Ai=Q/ga=L*B [m?

ga = 17 m/h fur Abscheidungsgrad 100 % von OO 0,2 mm (SKRIPTUM All, Kap. 10, S. 16,
Tab. 10-1)

Qm = 0,664 m3/s = 2390,4 m3/h

Am = w = 70’306 m?2
2*17m/h

Ls =70,306/2,041 = 34,447 m gewadhlt: 35 m

Aufgrund des grol3en Zustroms wird die empholene Lange von < 30 m (HOSANG/BISCHOF,
S. 378) uberschritten. Es sollte Uberlegt werden eine dritte Rinne auszubauen.

Sandanfall

Der Sandanfall betragt 5 — 12 I/(E*a) (HOSANG/BISCHOF, S. 378)
gewahlter Sandanfall: 9 I/(E*a)

S = (E+EWG)*9 | = 70.000*9 = 630.000 I/a = 630 m3/a

S=1,726 m3/d
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2.4 Berechnung des Vorklarbeckens als Rundbecken

Die OberflachengréRe des Vorklarbeckens ist abhangig von der Oberflachenbeschickung ga.

Die Oberflache ergibt sich durch: Avk _Q [m?]
A

Das Volumen ergibt sich durch: Vvk = Q*tg [M3]
(tr = Hydraulische Aufenthaltszeit in Stunden)

Durchflusszeit fur Rundbecken der Vorklarung (nach ATV, BAND llI, S. 196ff und
HOSANG/BISCHOF, S. 412) tr = 0,5 — 2 h. Gewahlt: tr = 1,5 h = 5400 s

Es gehen folgende Parameter in die Berechnung mit ein:
¢+ Durchflusszeittr = 1,5 h = 5400 s
. BSBs Rohabwasser = 60 g/(E*d) = nach durchflieRen der Vorklarung
BSBs = 40 g/(E*d) (ATV-A 131, Kap. 3.3.2, Tab. 1)
. Oberflachenbeschickung ga sollte 0,8 — 2,5 m/h betragen
(HOSANG/BISCHOF, S. 412). Gewahlt: 1,2 m/h
. Wassertiefe des Beckens zwischen tyin = 2,5 mund tpax =5 m
(HOSANG/BISCHOF, S. 399)
Verhéltnis Beckentiefe zu Beckendurchmesser 1:10 bis 1:20 (ebd.)
Durchmesser 12 — 60 m (ebd.)
rechnerische Durchflussgeschwindigkeit betragt v =1 cm/s = 36 m/h
Sohlgefélle 1:20 bis 1:75 =» gewahlt: 7,5%
maximal zulassige Uberfallkantenbeschickung soll gy < 10 m3(m*h)
betragen (IMHOFF, S. 146)

* & & o o

Bemessung:

Vyk = Q¢ * tg = 1397 md/h * 1,5 h =2095,5 m3

3
AVK = & = M = 1164’17 m?2

Konstruktion eines Rundbeckens mit (Annahmen):
Tiefe: 4 m

Durchmesser: 40 m

Sohlgefalle: 7,5 %

So vorhandene Oberflache Ayk

71
Ayk = Z* (402-6?) =1228,36 m? ( 6 m Durchmesser des Einlaufbereichs in der Beckenmitte )

Die vorhandene Beckenoberflache von 1228,36 m?3 ist nach den zugrundegelegten
Parametern grof3er als die 1164,17 m? der Mindestoberflache — also zulassig.
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Die Bemessung erfordert, dass die Mindesttiefe von 2,5 m auf %/ des Radius des Beckens
eingehalten wird.

[0 40 m — 6 m Innendurchmesser =00 34 m/2=r=17m

17 *?/3=11,33 m

Auf einer Strecke von 11,33 m (von der Mitte aus) muss die Beckentiefe > 2,5 m sein.
A=17Tm*75%=1,275m

t,=25m+2%3*1,275m=3,35m
t,=25m-3*1,275m =2,075m

+
mittlere Tiefe t, = 3,35m 22,075m =2,713m (>2,5m)
Vorhandenes Volumen Vyx = 21* ys *A ys = Abstand zwischen

Vvk =2m* (11,33 * 2/3 +3)%(2,71 * (1-3)) dem Schwerpunkt der

Querschnittsflache und

VVK = 2T[* 10,553 * 46,07 = 3054,738 m3 der Drehachse

A = Flache
Das vorhandene Beckenvolumen ist gréRer als das mindestens tm = mittlere Beckentiefe
benétigte Volumen von 2095,5 m3. r = Radius

Das Verhéltnis von mittlerer Tiefe (t,) zum Durchmesser ergibt:
tm: 0= 2nm _ 0,067 entspricht1:15
40m

Die Durchflussgeschwindigkeit (v) ergibt sich wie folgt:
= Q = 1397m#/h =0,0084 m/s (ist<0,01 m/s)
A 2,71Im*17m* 3600s/ h

Schlamm aus der Vorklarung

Vert. =(E+EW ) * Qron
= (60.000 + 10.000) * 1,8 lI/(E*d) (TS-Gehalt = 2,5 %) (Skript Schlammbehandlung, S. 5)
=126.000 I/d
= 126 m3/d = erforderliche Schlammtrichtervolumen

I . , d2* m* h,
Die Tiefe des Schlammtrichters errechnet sich nach der Formel V;y = ———M™
\ 126me/d | 4
2 2 252

umzuformen nach ht, = = =2,23m

d2* 77 &@*mr 1131

Der Schlammtrichter muss bei zweifacher Entleerung pro Tag eine Tiefe von 2,23 m haben.
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Uberfallkantenbeschickung

Erforderliche Lange = 3
Gk
Qr = 5 — 10 m¥(m*h) (HOSANG/BISCHOF, S. 423) gewdahlt 10 m?
erf. = m = 139’7 m
10m3/(m* h)

Aufgrund der vorhandenen BeckengréRe ergibt sich eine Uberfallkante mit einer Lange von:
L =21¢r = 21t* 20 m = 125,66 m

Um die erforderliche Lange von 139,7 m zu erreichen fehlen 14,04 m.
Es wird eine zweite Uberfallkante als Innenring ausgebaut. Sie hat eine Kantenlange von
93,13 m und einen Radius von 14,82 m, q; = 6 m3/(m*h) fir das gesamte Becken.

2.5 Berechnung der biologischen Stufe als Belebungsanlage

Das Reinigungsziel ist die Abwasserreinigung mit Nitrifikation fur 70.000 Einwohnerwerte
(EW).

Zunachst erfolgt die Berechnung der vorhanden Belastungen. Als Bemessungsgrundlage fur
die Dimensionierung eines Belebungsbeckens dient das Schlammalter.

_ Bakterien im Belebungsbecken _ TSgs *Vis
trs = - [d] bzw. trs =
Abzug Bakterien Qus *TSys + Qo * TS,
mit:
TSgs = Feststoffgehalt im Belebungsbecken [kg/cm3]
Ves = Nutzinhalt des Beckens [m3]

Qus = tagliche Uberschussschlammmenge [m3/d]

TSuys = Feststoffgehalt des Uberschussschlammes [kg/m?3]
Qo  =tagliche Abwassermenge [m3/d]

TSe = Feststoffgehalt im Ablauf [kg/m3]

Als minimales Schlammalter trs werden 9 Tage angesetzt (Skript ,Abwasserreinigung®, Kap.
3.2, Tab. 4).

Aus dem Verhaltnis von TSy/BSBs wird die Uberschussschlammproduktion USgsgs ermittelt
(ebd., S. 17, Tab. 5).

TSy =35g/(E*d) (ebd., Tab. 6)

BSBs =45 g/(E*d) => nach einer Durchlaufzeit von 1,5 h im Vorklarbecken (ebd.)

TS, _ 35g/(E*d)

= =0,778=0,8
BSB,  45g/(E* d)
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Flr das TSo/BSBs Verhaltnis von 0,8 ergibt sich durch Interpolation eine
Uberschussschlammproduktion von: USgsgs = 0,895 kg TS/kg BSBs
Fur die Schlammbelastung folgt daraus:

1 1
- = = 0,124 kg/(kg*d
US.qs *ts  0895%9 9ltkgd)

Brs =

Die tagliche BSBs-Schmutzfracht (Bgssss) kann in Abhangigkeit von der BSBs-Fracht nach
einer Aufenthaltszeit von 1,5 h in der Vorklarung (0,045 kg/d) und der angeschlossenen
Einwohnerwerte bestimmt werden. Die Belastung der Klaranlage aus internem
Uberstandswasser der Schlammbehandlung wird mit 3% der taglichen BSBs-Schmutzfracht
angenommen.

Basses =70.000 * 0,045 * 1,03 = 3244,5 kg/d

Das erforderliche Beckenvolumen Vgg ergibt sich aus:

Vig = % TSgs = Schlammtrockengewicht
Brs * TSes 2,5-4,5kg TS/m? BB
(HOSANG/BISCHOF: S. 455, Tafel 4.37)
el s
. 32445 = 7475.81 m? gewahlt: 3,5 kg/m
0,124* 35

Bei zwei Belebungsbecken mit 5 m Tiefe und 12 m Breite (gewahlt) ergibt sich eine
erforderliche Beckenlange von:

L= erf. Vg _ 747581
Anzahl Becken* Tiefe* Breite 2*5*12

=62,298 m => gewahlt 63 m

Damit betragt das vorhanden Beckenvolumen:
Vgg = 2*63m*5m*12m = 7560 m3
Berechnung des Rucklaufverhaltnisses

Die Betriebsweise von Belebungsbecken und Nachklarbecken beeinflussen sich gegenseitig.
Das Rucklaufverhaltnis RV (RV = Qrs/Q) stellt eine Abhangigkeit zwischen
Trockensubstanzgehalt im Belebungsbecken (TSgg) und im Rucklaufschlamm (TSgs) dar.
Fur den Gleichgewichtszustand gilt:

V= A mit TSrs < TSgp
TSqs —TSgs

Fur die Bemessung des Rucklaufverhaltnisses wird im Nachklarbecken ein Schildraumer mit
einem Rucklaufschlammstrom TSgs = 0,7*TSgs (Skript ,Abwasserreinigung®, S. 17)
verwendet.
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Der Trockensubstanzgehalt an der Beckensohle (TSgs) betragt:

_ 1000,
ISV

StE

ISV: bei Abwasser mit geringen organischen Anteilen und einem B+s > 0,05 kg/(kg*d) betragt
der Schlammindex 100 — 150 ml/g (Skript ,Abwasserreinigung®, S. 14, Tab. 2).

Gewahlt ISV = 125 ml/g

Eindickzeit te = 0,5 — 2 Stunden => gewahltte =2 h

TSgs = @* 3/2=8*32=10,079 g/l (=1,0079%)

Damit ergibt sich:
TSgrs = 0,7*10,079 = 7,06 g/l (= 0,706%)

35kg/md

= =0,983 (£1,0)
7069/l -35kg/m?

Ermittlung des Sauerstoffbedarfs

In der folgenden Bemessung wird die Denitrifikation nicht berticksichtigt, so dass nur der
Lastfall Nitrifikation bei einer Wassertemperatur von T=10°C nachzuweisen ist.

Og=— 35«0V *f +OV, * f,) [kg/kg]
(cs —cy)

fc=1,2 Stol¥faktor fur den Kohlenstoffabbau (ATV A-131, Kap. 4.1.10, Tab. 10)
fn=2,3 StoRRfaktor zur Abdeckung der 2 h-Spitze (ebd.)
OVc =1,1 kg O./kg BSBs (ebd., Tab. 9)
OV =spezifischer Sauerstoffverbrauch fir die Oxidation der Stickstoffverbindungen
4,6* (NO3- NAb) +1,7* (NO3- ND)
BSB./d
NO3-Nap = 8 mg/l (angenommen nach Skript ,Abwasserreinigung“, S. 18)
NO3-Np = 0 (da keine Denitrifikation)

BSBs/d = BSB; Belebung , E liminationsleistung * mittlere BSB, — Fracht
BB, Zulauf

Eliminationsleistung = 96%
mittlere BSBs-Fracht = 179,028 mg/I
BSBs/d = 23 *0,96* 179,028 =128,9mg /|
4,6*8mg/l +1,7*0

OVN =
128,9mg/I

= 0,285 kg O,/kg BSBs
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Damit ergibt sich mit einer Sattigungskonzentration cs = 10,92 mg/l O, und einem gewéahlten
Sauerstoffgehalt in der beltfteten Zone von cy = 2,0 mg/l O, (beide Werte nach Skript
~<Abwasserreinigung“, S. 18) eine Sauerstofflast Og von:

— CS *

=——=*OV . *f.+0OV_ *f
(CS_CN) ( C C N N)
1092

B

© (1092-2)

Og

* (11*1,2+0,285* 2,3) = 1,22*1,9755 = 2,41 kg O»/kg BSBs

2.6 Berechnung der Nachklarung als Rundbecken

Randbedingungen nach ATV-A 131:
* Schlammindex ISV < 180 ml/g
* Vergleichsschlammvolumen VSV < 600 ml/I
* Ricklaufschlammflul3 Qrs < 1,5 Q; bzw. 1 Qn

Bestimmung der Beckenoberflache

Ang = On Qm =664,19 /s

Ua
- 9 - Y9
VSV TS * ISV
Flachenbeschickung ga < 1,6 m/h
gsv = 450 I/(m?*h) (fur horizontal durchstrémte Becken nach Skript
LAbwasserreinigung“, S. 14, Tab. 3)
VSV = TSge*ISV  mit gewahltem ISV = 125 ml/g

da

VSV = 3.5125 = 437.5 ml/| (VSV < 600 ml/l)
450
= =1.029 m/h <1.6 mh
9= 35+125 (G )

Damit ergibt sich eine erforderliche Beckenoberflache von:

erf. Ang = M = 2323,7 m?
1,029 m/h

erforderlicher Durchmesser bei einem Becken:

s = 2¢ \/mzz* [BB7 _yagm
JT JT

bei zwei Becken:

Ung2 = 2"’1 —232::,7'_7/2 =38,46 m

bei drei Becken:

Unes = 2*,/&’7/3 =314 m
Vi
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Es werden 3 Becken mit einem Durchmesser von jeweils D = 32 m gewabhit.
Die dann tatsachlich vorhandene Beckenoberflache Ayg betragt:

Ang = (T¢r3)*3 = 804,25*3 = 2412,74 m?
Uberfallkantenbeschickung
Die zulassige Uberfallkantenbeschickung sollte bei vorwiegend horizontalem Durchflu?

kleiner als 5 m2 pro Meter und Stunde sein (HOSANG/BISCHOF, S. 414)
go < 5 m3/(m*h)

vorhandene Lange: Ly = 3*(2*T10*r)
= 3*(2*1*16)
=301,59 m
vorhanden qu: qu = Qm = 664191 /s = 2,20 m3/(m*h)  ist <5 m3/(m*h)

vorh.L;  30L59m

Ermittlung der Beckentiefe

1. Klarwasserzone: Sicherheitszone mit einer Mindesttiefe von hy = 0,5 m
(Skript ,Abwasserreinigung®, S. 15)

2. Trennzone: Losen des Schlamms vom Wasser und Flockungsvorgange (ebd.)
h _05*qg,*1+RV)
A=Y,
1000
_ 0,5*1,029* (1+0,983) _
= .~ 4375 =1,813m
1000
3. Speicherzone: Hier wird der Schlamm aufgenommen, der bei Mischwasserzufluf3
aus dem Belebungsbecken in das Nachklarbecken verlagert wird
(ebd.).
h _ 03*TS;; * ISV *1,5* g,* @+ RV)
500
0,3* 35*125*1,5* 1,029* (1+ 0,983)

=0,803 m
500
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4. Eindick-
und Raumzone: Hier konzentriert sich der abgesetzte Belebtschlamm (ebd.).
* + *
h4 — qsv (1 CRV) tE qSV - TSBB*lsv*qA
te = 2 h Eindickzeit (nach
ATV-A 131, Kap. 4.2.4)
C = 300* t+500 = 1100

_ 35%125%1020* (1+0983)*2 _; 0
1100

Gesamttiefe: hges = h1 + hy + hz + hy = 0,5+1,812+0,803+1,623 = 4,74 m

Damit ist das Nachklarbecken tiefer als die mindestens erforderlichen
3 m nach ATV-A 131, Kap. 4.2.4, Bild 4.

Das Sohlgefélle des Nachklarbeckens soll 1:7,5 bis 1:20 betragen (vgl. HOSANG/BISCHOF,
S. 400). Hier wird ein Sohlgefélle von 1:15 gewahlt.

Die errechnete Beckentiefe hges ist nach ATV-A 131, Kap. 4.2.4 auf zwei Dritteln des
FlieBweges einzuhalten, d.h. auf ?/3 des Weges von der Mittelachse zum Rand. Wie oben
schon erwahnt sollte sie mindestens drei Meter betragen. AuRerdem muss die Mindesttiefe
am Mittelbauwerk des Einlaufes 4 m betragen und bei Rundbecken, wie es hier verwendet
wird, darf die Randwassertiefe von 2,5 m nicht unterschritten werden.

Der Nachweis erfolgt mit:

Ne (Eintauf) = hgest+Gefalle*Flieliweg
= 4,74m+",5*?/5*16m = 5,451 m (> 4 m Mindesttiefe am Einlauf)

ha (Ablauf = 4,75m-Y15*'/5*16m = 4,384 m (> 2,5 m Mindesttiefe am Ablauf)

2.7 Uberschlagige Bemessung eines Eindickers und Ermittlung des
Faulbehéaltervolumens

Bemessung des Eindickers

Gewaéhlte Parameter: Spuleindicker
Durchlaufbetrieb (kontinuierliche Beschickung)
Eindickzeitte =1 d
Beschickungsdauer tg = 8 h/d

Oberflachenbeschickung als Bemessungsgrundlage
Die Oberflache des Eindickers kann tber die Oberflachenbeschickung ermittelt werden. Die

taglich anfallende mittlere Schlammmenge wird mit qq 4es = 2 I/(E*d) angesetzt
(HOSANG/BISCHOF, S. 591, Tafel 4.68 — Schlammmengen nach Imhoff).
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Daraus ergibt sich:
Qd = Qa,ges*(E+EWG) = 2*(60.000+10.000) = 140.000 I/d = 140 m3/d

Die erforderliche Oberflache des Eindickers betragt:

erf. Ag= th mit ga = 0,75 m3/(m2*h) (Skript “Klarschlamm®, S. 8)
qA * B
_ 140 m3/d =233 m?
0,75 m3¥/(n?* h)*8h/d

Feststoff-Oberflachenbelastung als Bemessungsgrundlage

Bei diesem Ansatz nimmt man die Feststoffmenge also den Trockensubstanzgehalt des
Schlammes als Bemessungsgrundlage.

erf. Ag= B Brs ist die tagliche Feststofffracht und ergibt sich aus
A

Brs = TS*Qq*y y=1.000 kg/m? (HOSANG/BISCHOF, S. 604)
EWG* PS* TS, + EWG*US* TS,
EWG* PS + EWG*US
70.000* 1,.8* 2,5+ 70.000* 5* 0,7
70.000* 1.8+ 70.000* 5
=1,1765% = 1,18 %
Brs = 0,018*140*1.000 = 2520 kg TS/d

TS =

Ba= 60— 80 kg TS/(m2*d) (Skript “Klarschlamm®, S. 8)
gewahlt: 70 kg TS/(m2*d)
erf. Ag= @ =36 m?
70
Da die erforderliche Oberflache erf. Az bei der Berechnung nach der Feststoff-
Oberflachenbelastung grof3er ist, ist dieser Wert maf3geblich und eine erforderliche
Oberflache von 36 m2 anzunehmen.

Ermittlung des Eindickvolumens

erf. Ve = Qqg*te = 140*1 = 140 m3

gewahlt: 1 Rundbecken  Ag = 1t*r2 = 1t(D/2)2 D= 2*\/9”;AE =2* 36 6,77 m
Vg T
gewahlt: 7 m

vorhandene Ag = 1t(7/2)2 = 38,48 m?2 (> erf. Ag 36 m?)
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Erforderliche Hohe der Konsolidierungszone

erf.Ve _ 140nm? =364m
vorh. A 38,48 n?

Hohe der Sedimentationszone hs =1 m (HOSANG/BISCHOF, S. 604)
Hohe der Raumzone hg = 0,3 m (ebd.)

Erforderliche H6he des Eindickers hg = hk+hs+hg = 3,64+1+0,3 =4,94 m
vorhandenes Volumen des Eindickers
Ve = Ag*hg = 38,48 m2* 4,94 m = 190,09 m3 = 190 m3 (> 140 m3 erf. Vg)

Ermittlung der taglichen Schlammmenge aus dem Eindicker nach Abtrennen des
Uberstandswassers

Annahme: Der gesamte anfallende Schlamm wird im Eindicker von 1,18 % TS-Gehalt auf
5 % TS-Gehalt eingedickt (Skript ,Klarschlamm®, S. 10).

TS,

Es gilt folgende Beziehung: Q =Q*— Qi =erf. Ve =140 m3
TS, TS;=1,18 %
— 140 %3 TS, =5%
= 33,04 m¥/d

Es werden taglich 33,04 m3 Schlamm aus dem Eindicker dem Faulbehélter zugefihrt.
Ermittlung der Tribwassermenge
Qb = Q1 — Q2 =140 m3 - 33,04 m3 = 106,96 m3/d
Die mittlere taglich in das Belebungsbecken zurtickgefuhrte Trilbwassermenge betragt
106,96 m3. Diese Wassermenge ist in der 3%-igen Erhéhung der BSBs-Schmutzfracht bereits
bertcksichtigt worden.
Ermittlung des Faulbehaltervolumens
Raumbelastung als Bemessungsgrundlage
Annahme: Raumbelastung Bg = 3 kg oTS/(m3*d)

organischer Feststoffgehalt oTS = 54 g/(E*d)

(beides nach Skript ,Klarschlamm?®, S. 13f)

Bd,ots = (E+EWG)*0TS*i = 70.000*54*i = 3780 kg oTS/d
1.000 1.000

Seite 28



Studienarbeit im Nebenfach Siedlungswasserwirtschaft Rasmus Treinies
Hauptfach: Geographie Matrikelnummer: 108 XXX XXXXXX

Biors _ 3780

R

erf. Veg = =1260 m3

Rohschlammmenge als Bemessungsgrundlage
erf. Veg = 20*Q, = 20*33,04 = 660,8 m3 (20fache Menge hat sich als Richtwert bewéhrt)
Faulzeit als Bemessungsgrundlage
Annahme: Faultemperatur < 37°C  (beheizter Faulraum)
30°C = 26 Tage Faulzeit (HOSANG/BISCHOF, S.592, Abb. 4.215)
tr = 26 d bei 30°C
erf. V g = Q2*tr = 33,04*26 = 859,04 m3

Aus den drei Bemessungsansatzen wird das Ergebnis mit dem grof3ten Volumen gewahlt,
also: Vg = 1260 m3

Es werden zwei Faulbehélter mit je 650 m3 gewahlt.

Der Durchmesser berechnet sich aus:

vorh.V
D=12* FB =12*3/650 = 10,395 m HOSANG/BISCHOF, S. 595
. i/Anzahl Behalter ! ( )

Daraus ergibt sich eine rechnerische Faulzeit von:

vorh.V,; _ 1300
QZ, Rohschlamm 33’ 04

TS —

=39,35d
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2.8 Gesamtlageplan der Klaranlage mit Skizzierung der Abwasser- und
Schlammwege

Rechen

Sandfang

|
Zulauf [—= i —

®

l

Rechengut

l

Sandfanggut

Kammerfilterpresse

Schlammwasser

Faultirme

Vorklarbecken

Riicklaufschlamm

UberschuRschlamm 4

Belebungsbecken

Nachklarbecken
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2.9 Ermittlung der taglich zu entsorgenden Schlammmenge

Entwasserungsverfahren: Kammerfilterpresse

Der zu erreichende Restwassergehalt bei einer zusétzlichen Konditionierung mit Kalk oder

anderen Zuschlagsstoffen (Polymeren) betragt nach Hosang/Bischof, Seite 601, Tabelle 4.71

bei mittelmalig entwassertem Schlamm:

mittlerer Restwassergehalt WG =55-65%

Trockenrickstande TR=30-45% (Skript Klarschlamm®, S. 2, Tab. 2)
gewahlt: TR =40 %

Schlammvolumen:

TS 5
=Q,*—2=3304*— =4,13 m3/d
Qs = Q" 40

Es mussen taglich 4,13 m3 entwasserten Schlammes entsorgt werden.
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3 Wasserversorgung

Loschwasserbedarf: Bei Mischgebieten und reinen Wohngebieten mit Hausern bis drei
Geschosse und mittlerer Gefahr der Brandausbreitung wird ein Léschwasserbedarf von 96
m3/h angenommen (Taschenbuch der Wasserversorgung, Seite 40).

Da keine ndheren Angaben zu den oben genannten Parametern fir das anzuschliel3ende
Neubaugebiet vorliegen, wird der Loschwasserbedarf bei der Dimensionierung der
Versorgungs- und Verteilungsleitungen nicht bertcksichtigt.

Annahmen Wasserbedarf.

Qg = 225 I/(E*d) (dieser Wert nach HOSANG/BISCHOF, S. 3 und ATV-A 118. Neuere
Werte zeigen einen sinkenden Wasserverbrauch und liegen deutlich
unter 200 I/(E*d).)

Qd max = 1,5% qq = 1,5*225 = 337,5 I/(E*d)

max gn = 0,1* gg max = 0,1*337,5 = 33,75 I/(E*h) Der maximale stliindliche Wasserbedarf
max gy berucksichtigt die
Schwankungen im Tagesgang (10%
des maximalen Tagesbedarfs).

Damit tageszeitliche Schwankungen der Wasserentnahme nicht die Wasseraufbereitung im
Wasserwerk beeinflussen, wird ein Hochbehalter als Zwischenspeicher angelegt. Dieser wird
fur dq max (Leitung 1) dimensioniert (Skript ,Wasserversorgung®, S. 16).

Hochbehalter
Wasserwerk

Neubaugebiet

: atain

Leitung L1 Leitung L2

Skizze zur Aufgabe Wasserversorgung — der Weg des Wassers
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3.1 Bemessung der Leitung 1 von der Wassergewinnung zum
Wasserspeicher

gegeben:  Vmin=0,3m/s

Vmax = 2,5 m/s

Optimum zwischen 0,6 und 1 m/s

angenommen 0,8 m/s => vg (nach Skript ,Wsserversorgung®)

Qd max = Jd max*(Einwohner + EWG der Brauerei) (s. Aufgabe 2)
= 337,5 l/(E*d)*(60.000+10.000)
= 23.625.000 I/d
=23.625 m¥/d oder 273,44 1/s

Interpolation der Werte v und J fiir 273,44 /s aus dem Anhang 1d Skript
~Wasserversorgung®, S. 29 fur ein Rohr DN 600

200 /s = 0,71 m/s (v) = 0,674 m/km (J = Druckverlusthéhe)
300 I/s = 1,06 m/s (v) = 1,449 m/km (J)

. 0,71
Interpolation: m/s = 2#'0*273,44 =0,971 m/s

m/km = w* 7344+ 0,674 = 1,243 m/km

273,44 1ls = 0,971 m/s = 1,243 m/km
Es wird das Rohr DN 600 gewabhilt.
Es qgilt:
FlieRgeschwindigkeit Vim =0,971 m/s
Druckverlust J =1,243 m/km
Druckverlusthdhe hy = J*L [m] (Lange L der Leitung L1 = 4,5 km)

=1,243*4,5=5,59 m
Ermittlung der manometrischen Hohe hypan
Pman = Ngeogitisch [M] + hy + hs (hs = HOhe des Speichers mit angenommenen 6 m)
=39m+559m+6m=50,59m

Die einzubauende Pumpe muss eine Hohe von 50,59 m mit ihrer Forderleistung Gberwinden.

Seite 33



Studienarbeit im Nebenfach Siedlungswasserwirtschaft Rasmus Treinies
Hauptfach: Geographie Matrikelnummer: 108 XXX XXXXXX

3.2 Ermittlung der Pumpenleistung

Die erforderliche Leistung der Pumpe(n) wird ermittelt mit:

p= VM hier: p= 2 Q"M 1y Geteilt durch 1.000 entfalt,
1,02* 7, *1.000 102*n, daim Zahler schon mit m3
gerechnet wird.

mit:  y =10 kN/m3
Q = Qn (Leitung 1 in m3/s)
Nman = 50,59 m (s.0.)
1,02 = empirischer Wert (s. Skript ,Wasserversorgung®, S. 18)
Ne = 0,75 (Annahme, s. Skript ,Wasserversorgung“, S. 18)

_ 10*0,27344* 50,59

= 180,83 kW =181 kW
1,02* 0,75

Es ist eine Pumpenleistung von 181 kW erforderlich.

3.3 Wahl der Pumpe

Die Pumpen Typ 1 — 6 kommen nicht in Frage, da die Forderh6he nicht ausreicht. Pumpe
Typ 7 erreicht eine Férderhéhe von 80 m und reicht damit fir die erforderliche Forderhdhe
von 50,59 m aus. Die Forderleistung betragt 51 I/s bei 50 m Férderhdhe. Durch
Parallelschaltung mehrerer Pumpen kann die Férdermenge gesteigert werden (Skript
~Wasserversorgung“, S. 7). Es sollen 273,44 |/s geférdert werden. Fur diese Menge werden
5,36 Pumpen bendtigt => 6 Pumpen. Sechs Pumpen fordern 306 | Wasser in der Sekunde.
Es bleibt eine Reserve von 32,56 I/s. Fur den Fall, dass eine Pumpe ausfallt, wirde die
Forderleistung nicht mehr ausreichen. Es sollte eine zusatzliche Pumpe als Reserve
eingebaut werden (7*Pumpe Typ 7).
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3.4 Graphische Bestimmung des Betriebspunktes
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3.5 Bemessung der Leitung 2 vom Wasserspeicher zum
Versorgungsgebiet als Gefalleleitung

Gegeben:

 Lange L, =5200 m

e HOheh,=42m

* Reibungsverlust kp, = 0,1 mm

* Vmax=2,0m/s

* Mindestversorgungsdruck VD =3 bar =30 m

* maximale Verlusthéhe max hy = hgeod (h2) —VD=42m-30m=12m
» maximale Verlustkonstante J bei einer Leitungslange von 5200 m

N_ 12M 2 mikm (o)

Jmax = —

L  5200m

* maximaler stindlicher Wasserbedarf aus dem Speicher
Q=maxqg,*(E+EWG)=233,75 * 70.000 = 2.362.500 I/h = 656,25 I/s

Berechnung fir ein DN 800. Interpolation der Werte v und J fiir 656,25 I/s wie fur Leitung 1.

Q=6001/s = 1,19 m/s (v) = 1,578 m/km (J = Druckverlusthéhe)
Q=7001/s = 1,39 m/s (v) = 2,136 m/km (J)
: 119
Interpolation: m/s = @*656,25 =1,302 m/s
mikm = 2101578, 56 o5 4 1578 = 1,907 mikm
Q =656,25 /s = 1,302 m/s (v) => ist kleiner als Vmax 2,0 m/s
= 1,907 m/km (J) => st kleiner als Jmax 2,31 m/km

Somit wird ein Rohr DN 800 gewahlt.
Die Verlusthoéhe auf 5,2 km betragt: h, =J*L=1,907*5,2=9,916 m (<12 m)
Ermittlung des Versorgungsdrucks

hgeod - hv - 42 m-9,916 m
10 10

VD = = 3,208 Bar (> 3 Bar)
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3.6 Wasserverteilung — Dimensionierung der Ringleitung

Fur das Neubaugebiet ist die Wasserversorgung als Ringleitung zu dimensionieren. Dabei
besteht die Rohrleitung aus zwei Ringen und finf Strangen mit einem Zufluss und drei
Entnahmepunkten (s. Abb. 3.6.1). Es liegen folgende Werte zugrunde:

Punkt A Punkt B Punkt C Punkt D

Zufluss 951/s =100 %

Entnahme - 52,251/s=55% | 23,751/s=25 % 191/s =20 %

Strang 1 | Strang 2 | Strang 3 | Strang 4 | Strang 5
Lange L [m] 175 280 175 300 120
Durchmesser DN [mm] 400 300 250 250 250

T A
f‘_“\\
-:;--_,-'
)]
(8]}
=

55% ‘—P AL 4 3:“_.__? [ .

$2 25 2ls

/s

_________________ o @

Entnahmeort

Abb. 3.6.1: Lageplan der Ringleitung im Neubaugebiet
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In der folgenden Tabelle wird der aj-Faktor und die Renoldsche Zahl R, bestimmt. Beide
werden fur die Dimensionierung der Ringleitung nach dem Cross-Verfahren fur den
Druckh6éhenausgleich. Dabei wird unter Berticksichtigung des Rohrreibungsverlustes die
Beziehung zwischen Druckhdhenverlust und Fliessgeschwindigkeit in jedem Rohrstrang
beschrieben. Dabei missen folgende Bedingungen beachtet werden (s. Skript
~Wasserversorgung®, S. 19ff):

1. In jedem Knoten mit n Strdngen muss die Summe der Zuflisse gleich der Summe
der Abflisse sein (Knotenbedingung).
2. Innerhalb jeder ringférmig geschlossenen Masche aus n Strangen muss die

Summe der Druckh6henverluste gleich Null sein (Maschenbedingung).

Der Druckhdhenverlust ist positiv beim Durchfluss des Wassers im Uhrzeigersinn.

8* A * L, v*D
&= ———— Rei=
?* g* D Y
A = Reibungszahl g = 9,81 m/s? (Erdbeschleunigung)
L = Lange Rohstrang [m] D = Rohrinnendurchmesser (DN) [mm]
Y =1 m/s (vereinfachte Annahme) v = 1,31*10°® Wasserviskositat bei T = 10°C
Ring Strang Di Di/k Re.i Ai Li a
[mm] k=0,1 [m] [s2/m°]
I 1 400 4000 [3,053*10°| 0,0165 175 23,3
| 2 300 3000 2,29*10” | 0,0174 280 165,662
[+ 11 3 250 2500 |1,908*10™| 0,0176 175 260,598
I 4 250 2500 |1,908*10™| 0,0176 300 446,74
I 5 250 2500 |1,908*10™| 0,0176 120 178,696

Druckhohenausgleichsverfahren nach Cross

Versuche zur Anndhrung an den angenommenen Anfangswert Qg

52,25 /s 52,25 1/s
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Iterative Berechnung des Druckhdhenausgleichs nach Cross
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4 Massenbilanz

Ein Stoff A wird in einer Reaktion 1. Ordnung umgewandelt. Fur die Ableitung des Stoffes A
aus einem Industriebetrieb in die Kanalisation ist eine maximale Ablaufkonzentration

max ca = 40 g/m3
des Stoffes A vorgeschrieben. Die anfallende Wassermenge betragt
Q =120 m3/d.

Wie grol3 muss die Firma ein Vorbehandlungsbecken dimensionieren, das als idealer
Ruhrkessel betrieben werden soll, wenn die Zulaufkonzentration von Stoff A

cz =500 g/m3

betragt? Die Geschwindigkeitskonstante ist k = 0,8 d™. Annahme: stationare Verhéltnisse =>

dc/di=0
C
(Z_lj*Q [500_1);«120
Ca 40

k 0,8

Volumen Vg = =1725 m3

Welche Ablaufkonzentration des Stoffes A wiirde man finden, wenn das errechnete Volumen
des Vorbehandlungsbeckens auf eine Ruhrkesselkaskade mit drei identischen Rihrkesseln
aufteilen wirde (unter der Annahme sonst gleicher Bedingungen)?

14 k* e [1+ 0g+ 1% j
n*Q 3*120
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