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RU BahnhofstraBe

Der RegenUberlauf BahnhofstraBe soll gebaut werden, um die Uberstausituation in
dem Sammler von der BahnhofstraBe Richtung Klidranlage zu entscharfen. Die Ent-
scheidung fur den geplanten Standort wurde getroffen, da in diesem Bereich der
Zusammenfluss zweier Sammler erfolgt, so dass eine wirksame Enflastung fUr die
Wasserspiegellage in beiden Sammlern erreicht werden kann. Bei der Errichtung
des RegenuUberlaufs in FlieBrichtung gesehen unterhalb wirde es durch die hohen
Wassermengen, die der weiterfUhrende Sammler ableiten muss, und das dadurch
bedingte Gefdlle des Wasserspiegels im Bereich der BahnhofstraBe zu einem Was-
seraustritt auf die Geldndeoberfldche kommen. Daher ist es aus hydraulischen
GrUnden erforderlich, den RegenUberlauf im Bereich der BahnhofstraBe zu errich-
ten. DarUber hinaus ist in der BahnhofstraBe bereits ein Regenwasserkanal vorhan-
den, in dem die entlasteten Wassermengen abgefUhrt werden kénnen.

Der Regenuberlauf muss in die bestehende Kanalisation eingebunden werden. In
Folge der Nutzung des Bestands muUssen die hydraulischen Nachweise fUr die be-
stehende Kanalisation gefUhrt werden. Da diese nicht entsprechend der Anforde-
rungen des DWA-Arbeitsblatts A 166 ausgefUhrt wurde, lassen sich einige der ge-
forderten Nachweise nicht erbringen.

Eine weitere Schwierigkeit besteht in der geringen Uberdeckung des bestehenden
Sammlers. Auf Grund der geringen verfugbaren Tiefe mUssen Kandle mit geringer
Hbhe verwendet werden, die aber trofzdem ein ausreichendes Ableitungsvermo-
gen besitzen.

1. Nachweise Zulaufkanal

Als Zulaufkanal dient der bestehende Sammler von der BahnhofstraBe Richtung Kléran-
lage. Dieser weist folgende Haltungsdaten auf:

Durchmesser: DN 800
Gefdlle: 0,086 %
Qram: 2,56 /s
Quoli: 0,382 m3/s
Vvoll: 0,759 m/s

Nachweis der Schleppspannung

Bei Trockenwetterabfluss ist die Einhaltung einer Mindest-Wandschubspannung von
Tmin =4,1-Q173 (N/m2)
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 rhy IR (N/mM?2) mit Ir = lso,u
Die Mindest-Wandschubspannung ergibt sich zu

Tmin = 4,1-0,002561/3= 0,56 N/m?

Die FlieBtiefe bei Trockenwetter im Zulauftkanal betrdgt ca. 4,7 cm und der hydrau-
lische Radius ca. 3,02 cm. Damit errechnet sich die vorhandene Wandschubspan-
nung zu:

Tvorh = 1000+ 9,81 -0,03020-0,00086 = 0,25 N/m? < Tmin

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

Bei gréBeren Abflussen stellen sich ausreichende Werte hinsichtlich FlieBgeschwin-
digkeit, TeilfUllungshdhe und Schleppspannung ein, was auf einen ablagerungs-
freien Betrieb schlieBen I&sst. Es ist davon auszugehen, dass es bei diesen groBeren
AbflUssen zum Lésen der bei Trockenwetter gebildeten Ablagerungen kommt.

Bei Regenabfluss werden die geldsten Ablagerungen mit dem ersten Spulsto3 auf-
genommen und durch die Rohrdrossel komplett in das weiterfUhrende Kanalnetz

zur Kldranlage weitergeleitet.

Abflussverhdltnisse im Zulaufkanal

Die zukUnftig an dem Zulaufkanal angeschlossene abflusswirksame undurchldssige
FlGche betragt 6,60 ha. Die FlieBzeit wurde zu 2,6 Min bestimmt, der Trockenwet-
terabfluss im Eigeneinzugsgebiet betragt 0,77 I/s und der Drosselabfluss aus ober-
halb gelegenen Gebieten 67,1 I/s. Damit ergibt sich der kritische Mischwasserab-
fluss zu

Neu: Quit = 6,41-15-120/(120 + 2,6) + 0,8 + 70 = 164,92 /s

Beim kritischen Mischwasserabfluss ergeben sich in der Zulaufhaltung folgende Ab-
flusskenngroBen:

v=0,732m/s
h=0,367 m
A =0,225 m?
B=0,666m

Mit diesen GroBen ergibt sich die Froude-Zahl zu:



Q 0,1649

A_ 9,81 0225=0’41
A 5 0,225 0.666

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

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 (Mm?3/s) 1,358
v (Mm/s) 2,702
h (m) 0,800
A (m?) 0,503
Bmitt (M) 0,628

Mit diesen Werten ergibt sich folgende Froude-Zahl:

1,358

B : A 9,81-0,503 096
A b 0,503 0,628

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

2. Nachweise Entlastungskanal

Der Enflastungskanal besteht aus zwei Haltungen, von denen die erste neu gebaut wird.
Sie erhdlt ein Profil mit einer Breite von 1,40 m und einer Hohe von 40 cm. Das Gefdlle be-
tragt 1:179 und die Leistung bei Vollfullung 930 I/s.

Die anschlieBende Haltung weist einen Durchmesser DN 600 auf und eine Leistung bei
VollfUllung von 688 I/s. Die Nachweise werden fUr diese Haltung gefUhrt, da sie das ge-
ringere Leistungsvermogen aufweist:

Durchmesser: DN 600
Gefdlle: 1,26 %
Quoll: 0,688 m?3/s

Vvoll: 2,43 m/s
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Als Entlastungsabfluss wurde beim 2-j@hrlichen Modellregen ein maximaler Durch-
fluss von 759 /s berechnet. Die Leistung des Regenauslasskanals ist nicht ausrei-
chend, um die anfallenden Wassermengen im Freispiegelabfluss ableiten zu kén-
nen.

3. Nachweise Uberlaufbauwerk

Die Schwellenldnge wurde zu 4,00 m gewdhlt. Die entlastete Wassermenge be-
tragt 759 I/s. Damit ergibt sich die spezifische Schwellenbelastung zu 759 1/s / 4,00
m = 189,8 I/(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.

ZundGchst muss Uberpruft werden, ob stromender oder schieBender Abfluss
herrscht. FOr den Abfluss von 759 |/s beim Bemessungsregen ergeben sich folgen-
de AbflussgroBen:

Q (Mm?3/s) 0,759
v (m/s) 2,682
h (m) 0,600
A (m?) 0,283
B (m) 0,471

Mit diesen GroBen ergibt sich folgende Froude-Zanhl:

Q 0,759
Fr= / B /9 81.0283 110
A 5 0,283 0471
Damit herrscht schieBender Abfluss. Nach A-111 errechnet sich der Wasserstand in

der Entlastungskammer aus den Grenzbedingungen zu

2
VGr

h =h. +(1+0,45
0 Gr ( ) 29

Die Grenzwassertiefe hgr wird nach Gleichung 5b des ATV-Arbeitsblatts AT11 be-
rechnet. Bei der iterativen Berechnung der Grenzwassertiefe hgr 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 2,682 m/s und der FlieBtiefe von 0,600 m bei Nor-
malabfluss berechnet. Damit ergibt sich der Wasserstand in der Entlastungskammer
ZU



2
(m)
h, =060+ (1+045)—===1,13m

2-981%
S

Der Wasserstand in der Entlastungskammer stellt sich unter den getroffenen An-

nahmen deutlich Uber Schwellenoberkante ein, so dass unvollkommener Uberfall
vorliegt.

4. Nachweise Drosselstrecke

Eine ausgewiesene Drosselstrecke ist nicht vorhanden; die Drosselung erfolgt durch
die zu geringe Abflussleistung des weiter fuhrenden Kanals. Da die Hohe der
Schwelle auf Grund der sehr geringen Uberdeckung des Sammlers nicht Uber dem
Rohrscheitel angeordnet werden kann, erfolgt die Entlastung bereits bei Freispie-
gelabfluss. Die Leistung der weiterfUhrenden Haltung bei Anspringen der Schwelle
wird unter der Annahme berechnet, dass in dieser Haltung Normalabfluss herrscht.
Zusatzlich wird ein Einlaufverlust von 0,45 berUcksichtigt.

Kenndaten der weiter fUhrenden Haltung (Drosselstrecke):

Durchmesser: DN 800
Gefdlle: 0,086 %
Qram: 2,561/s
Qo 0,382 m3/s
Vvoll: 0,759 m/s

4.1 Nachweis der Ablagerungsfreiheit

Bei Trockenwetterabfluss ist die Einhaltung einer Mindest-Wandschubspannung von
Tmin = 4,1 Q3 (N/m?) = 4,1-0,002561/3= 0,56 N/m?

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

TVOI’h = p : g . rhy . IR (N/mQ) m” IR = ISO,U

Die FlieBtiefe bei Trockenwetter im Zulaufkanal betrdgt ca. 4,7 cm und der hydrau-
lische Radius ca. 3,02 cm. Damit errechnet sich die vorhandene Wandschubspan-
nung zu:

Tvorh = 1000+ 9,81 -0,03020 - 0,00086 = 0,25 N/mM? < Tmin

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

Bei gréBeren AbflUssen stellen sich ausreichende Werte hinsichtlich FlieBgeschwin-
digkeit, TeilfUllungshdhe und Schleppspannung ein, was auf einen ablagerungs-
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freien Betrieb schlieBen IGsst. Es ist davon auszugehen, dass es bei diesen gréBeren
AbflUssen zum Lésen 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 Kl@ranlage weitergeleitet.

4.2 Nachweis der Schwellenhéhe

FOr den Nachweis der Schwellenhdhe des RegenUberlaufs wurde die Drosselleis-
tung des RegenuUberlaufs dem Abfluss gleich gesetzt, bei dem der Wasserspiegel
die Schwellenoberkante erreicht. Der Wasserspiegel im Bauwerk wurde dabei zu-
s@tzlich um den Eintrittsverlust erhdht; dieser wurde mit einem Beiwert von 0,45 be-
stimmt.

Die Schwellenoberkante wurde zu 386,27 m U NN gewdhlt. Damit liegt sie 60 cm
Uber der Rohrsohle.

Damit ergibt sich unter den getroffenen Annahmen folgende Bestimmungsglei-
chung fUr den Wasserspiegel und die FlieBgeschwindigkeit in dem weiter fUhren-
den Kanal:

vy

19,62

0,60 = hy + 1,45 -

Es ergibt sich eine FlieBtiefe von 54,8 cm und eine Geschwindigkeit von 0,842 m/s;
der Abfluss betragt 308,92 I/s und ist groBer als der kritische Mischwasserabfluss von
164,8 1/s.

4.3 Konstruktive Nachweise nach A 111

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

- maximale Lange 100 m

- maximales Sohlengefdlle 3,0 %o

Die konstruktiven Anforderungen werden nicht erflllt, so dass der Nachweis des
selbsttatigen FUllens gefGhrt werden muss.

4.4 Nachweis des selbsttdtigen Fullens

EingangsgroBen:

Qe _ 1648
1000-d;/*-[g  1000-0,8>%- 9,81

= 0,092



Islp, _ 0,00086 12,04
d,, 0,8

= 0,013

Diagramm aus Hosang / Bischof ,Abwassertechnik®: Der Rechenpunkt liegt unter-

halb des zugehdrigen Parameters % Die Drosselstrecke fUllt sich nicht selbstta-

u

tig.

4.5 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
2 2
As = hu+VL+ﬁ-lU - h0+vo
29 2 29

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

hu = 0,047 m
vu=0,217 m/s
leu = 0,00086
ho=0,047 m
Vo=0,217 m/s
leo = 0,00086

ly = 4,00 m

Damit ergibt sich nach obiger Gleichung eine erforderliche Sohlhdhendifferenz As
von 0,3 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 nur wenigen Milimetern vor-
handen, so dass die Forderung nicht eingehalten wird.

4.6 Nachweis der Vermeidung von Lufteintrag

2
S, = Dp, A
2

2

)

19.62

0,60 =080+ 2- 0,87

Die Forderung nach der Vermeidung von Lufteintrag wird nicht eingehalten. Eine
entsprechende Erhéhung der Schwelle ist wegen der geringen Uberdeckung des
Kanals nicht méglich.



4.7 Nachweis der Trennscharfe

Bei Anspringen der Schwelle betragt der Drosselabfluss 309 I/s. Die Uberfallhdhe bei
Maximalabfluss betragt rd. 23,2 cm; bei dieser Druckhdhe erhdht sich der Drossel-
abfluss auf rd. 370 I/s. Damit betréagt die Trennschdarfe

370 1=0,197 < 0,2
309 o ’

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

4.8 Einrichtung zum RUckhalt von Feststoffen

Auf der Schwellenoberkante wird eine Lamellentauchwand eingebaut.



