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4.1 Abwasserstrome
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Heutiges System der Siedlungswasserwirtschaft
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Wasserbedarf, Abwasseranfall

Abwasseranfall =
Trinkwasserauslieferung

- Verluste in den Leitungen
- Bewéasserung von Géarten

- Verbrauch (Landwirtschaft, Bau, Brunnen, ...)

+ Eigenforderung der Industrie
+ Fremdwasser

+ Regenwasser

- Versickerung

- Verluste von Kanélen

Kap. 4
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Abwasserstrome: Trockenwetter

Q = Q+Q Q, Trockenwetterabfluss
Q, Schmutzwasserabfluss
Q; Fremdwasserabfluss

Qs = QntQq Q, héausliches Abwasser
Q, Schmutzwasser aus Gewerbe und
Industrie

alle GréRen sind starken Schwankungen unterworfen !

= unterscheiden zwischen Momentanwert und
Dimensionierungsgrofien

Kap. 4 PK,2005_ Seite 5

MaRgebliche AbflussgrofRen flir Bemessung

* Trennsystem
— Schmutzwasserkanal:

Qges = Qt + Qr,T
— Regenwasserkanal

Qges = Qr

¢ Mischsystem

Qges = Qm = Qi+ Q

PK, 2005 _ Seite 6




Hausliches Schmutzwasser Q,,

Siedlungs- taglicher | Spitzenabflussdauer | stuindlicher

gréRe Schmutz- zum Erreichen des Spitzen-
wasseranfall Tageswertes abfluss
(1000 E) (I(E-d)) (h) (I/(s-1000E))
<5 150 8 5,2
5-10 180 10 5
10 -50 220 12 51
50 — 250 260 14 5.2
> 250 300 16 5,2
(ATV A118)
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Schmutzwasser aus Betrieben

Einrichtung (I/d)

Krankenhaus, je Tag und Bett 250 - 600

Hallenbad, je Besucher 150 — 180

Freibad, je Besucher 150 — 200

Schulhaus, je Schiiler und Tag 10 — 50 (Sportanlagen, Dusche)
Burohaus, je Beschaftigten 40 - 60

Kaserne, je Person 250 — 350

Schlachthof, je Stiick GroRvieh 300 — 400

Kaufhaus, je Beschaftigten 100 — 1000 (Restaurant, Klimaanlage)
Gaststatte, je Gast 15 - 20

Hotel, je Gast 200 — 600

(ATV, 1994)
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Fremdwasser Q;

¢ Grundwasserinfiltration

» Drainage und Sickerwasser

¢ Quell- und Bachwasser

e Brunnenwasser

e Kuhlwasser und Wasser aus Warmepumpen

» Uberlaufwasser aus Reservoirs

- Das Fremdwasseraufkommen ist variabel

Grobe Q¢ = (O'3+0'4)'Qs
Abschéatzun
9 Qs = Aug[rg] (0.05+0.15)1/(5haey)]
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Abwasserstrome: Regenwetter

Bedeutung von Regenereignissen

* Regenwasserabfluss — maf3gebend fir Kanaldurchmesser
« Regenwasser nach Oberflachenabfluss kontaminiert
* Wegen Regenwasser wird Schmutzwasser entlastet

« Kanalsedimente werden erodiert

Kléranlagenbetrieb wird Uber das Regenereignis hinaus
gestort
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Siedlungsentwasserung bei Regenwetter
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Kapazitat der Klaranlage

Mischwasserzufluss zur Klaranlage

Qn=n-Q+Q  n:2.6

Mischwasserbecken (,Regeniiberlaufbecken*)
» Speicherung > verzdgertes Ableiten zur Klaranlage
« Partielle Reinigung = Uberlauf

Mischwasserentlastung
« Direkt aus Kanalisation - Kanalentlastung
* Aus Mischwasserbecken - Beckenuberlauf

« Unterschiedliche Beschaffenheit je nach Phase und
Ereignisverlauf
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Beispiel: Abwasseranteile in KA-Zulauf

2 Grundlagen zur Systembeschreibung
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0O,  Sauerstoff

« einfache Messung

« Verbrauch bei Abbau organischer Substanz und
oxidativen Prozessen (= Beliiftung fir aeroben Abbau)

CO, Kohlenstoffdioxid

« Stoffwechselprodukt

« Einfluss auf Kalk-Kohlensaure-Gleichgewicht, pH
H,S Schwefelwasserstoff

« giftig

« in niedrigen Konzentrationen sehr geruchsintensiv

« Vorkommen bei anaeroben Bedingungen

Kap. 4 PK, 2005 _ Seite 15

Partikulare Stoffe

TSS totale suspendierte Stoffe (total suspended solids)

« Filter mit Porengrof3e 0.45 um
» Tendenz zum Absetzen

GV  Gluhverlust (VSS, volatile suspended solids)

* Glihen der TSS bei 650°C

« der vergliihte Anteil entspricht ~ organischer Substanz
* MaR fur die Biomasse

« zentrale Bedeutung fiir die Sauerstoffzehrung

TSS-VSS Gluhrickstand
* mineralische Stoffe

Kap. 4 PK,2005_ Seite 16

Summenparameter: Sauerstoffzehrung

BSB; biochemischer Sauerstoffbedarf in 5 Tagen (BOD5)

« 5 Tage, 20°C, dunkel - Reduktion O,-Gehalt
« biologisch abbaubare organische Stoffe
» Verdiinnung m. O,-reichem Wasser, animpfen Biomasse

CSB chemischer Sauerstoffbedarf (COD)

« vollstandige Oxidation org. Stoffe bis zu CO, und H,0 >
wie viel O, ist ndtig
Oxidationsmittel Kalium-Dichromat (K,Cr,0,) in
kochender und stark saurer Lésung
Fast alle org. Stoffe, also nicht nur biologisch abbaubare
e CSB lasst sich bilanzieren > Elektronentibergang
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Stickstoff

N, elementarer Stickstoff
« gasformig
* NO, Hauptanteil an Gasen der Atmosphére
 schlecht l6slich
« Endprodukt der Denitrifikation NO;” > N,

TKN totaler Kjeldahl Stickstoff
¢ Summe (org. N + Ammonium-N)
« org. N in Eiweil3en und Proteinen

¢ org. N durch chemische Oxidation als Ammonium
freigesetzt > Messung

Kap. 4 PK,2005_ Seite 18




Stickstoff

NH,* Ammonium und NH; Ammoniak
« die Summe wird gemessen
« Gleichgewicht temperatur- und pH-abh&ngig
» Temp. und pH héher - NHj; -Anteil groRer
« Abbau organischer Stoffe > NH," wird freigesetzt
« Nitrifikation zu Nitrat > Sauerstoffzehrung

NO; Nitrat und NO, Nitrit
e (NH," + NH;) > NO, > NOy
« Nitrit ist ein starkes Fischgift
« Nitrat im Grundwasser (vorrangig durch Landwirtschaft)
« Nitrit ist besser messbar als Nitrat
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Kohlenstoff und Phosphor

TOC totaler organischer Kohlenstoff
DOC geldster organischer Kohlenstoff
« Alle organischen Verbindungen
* Messung (= CO,) aufwendig, teuer, genau

TP, P, totaler Phosphor
GP geldster Phosphor
PO,~P  Ortho-Phosphat
« org. P Bestandteil von DNA, RNA
« Ortho-Phosphate in Salzen der Phosphorséure
(HsPO,, , H,PO,, HPO,Z, PO,?)
« Analytik: org. P wird mineralisiert, das dadurch
entstehende Ortho-Phospat wird gemessen
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Metalle

Fe Eisen und Al Aluminium

Mittlere Schmutzfracht eines Einwohners

« Einsatz als Fallungs- und Flockungsmittel Parameter Fracht Konzentration bei 150 L/(E d)
[g/(E d)] [mg/L]
. . . ohne mit Q;=0,5
As Arsen, Cd Cadmium Cu Kupfer sowie weitere SM i i %

TSS 75 500 333

* toxisch VSS 40 267 178

« Vorkommen geogen und anthropogen bedingt BSE. 60 200 267

« Eintrag mit hauslichem Abwasser und Regenwasser
CsB 120 800 533
TKN 11 73 49

P gesamt 1,8 12 8
Imhoff, 1999, Stier et al., 2003
Kap. 4 PK, 2005 _ Seite 21 Kap. 4 PK, 2005 _ Seite 22

Einwohnerspezifische Frachten der Abwasser-Teilstrome [g/(E d)]

OUrin W Fazes O Grauwasser ‘
0/
100% 1
0.5 1
80% +—— 47 18 71 —
60% I .
40% - 10.4 N
a 25
20% - 57
5
0% 10 T T T T T
CcsB BSB TS (TR) N P K
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Zusammensetzung von Urin

pH 8.9 P 410 mg/l
TR 30 g/l PO, 1250 mg/l
LF 18-23 mS/cm Cl 3450 mg/l
CsB 4300 mg/l Fe 2 mg/l
TOC 3400 mg/l Cu 25 mg/l
N 4300 mg/l Pb 131 pg/l
K 1350 mg/l Mg 0.2 mg/l
Na 2100 mg/l Ca 7 mg/l

Anteile im kommunalen Abwasser:
- 80 —90% des TKN, 50% des P

- Arzneimittelriickstéande, SM
Otterpohl, 2000, Tettenborn et al., 2005
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Tagesdynamik Konzentration und Fracht
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Schmutzfrachtbildung auf der Oberflache

« Akkumulation bei Trockenwetter

— Quellen: (Atmosphare)
Verkehr, Winterdienst

_/ L \/ . Vegetation, BaumaRnahmen,...
< 800 1= N 5 = oy ) .
B / V\ \ E, 2 6000 V| 102 — Senken: Wind, Straenreinigung
g === \— —\— ©z 3 ] g « Abtrag bei Niederschlag = f(P,,, , P-Intensitat, N-Hohe)
= 4000 + 200 . u
400 40 Bandbreite der Schmutzstoffabtrége [kg/ha,e -a]
-CSb= Flachent TS BSB csB NH,-N Blei
a00{_fCSb=15 20 20004f  fth-CSb=2,3 | 100 e s 4
fh-TKN = 1,7 h-TKN = 2,0 Wohngebiete 50-840 | 35-77 | 33-510 | 1.2-4.8 [0.01-1.91
0 ‘ ' 0 0 | | 0 Gewerbegebiete | 620-2340 | 43-172 | 43-703 |7.2-251 | 0.17-1.9
0 6 12 18 24 0 6 12 18 24 Industriegebiete | 409 - 1700 22-170
Uhrzeit Uhrzeit
Fernstrallen 815-6289 | 90-172 | 181 -3865| 0.8-6.1 | 1.1-13.0
Zulauf VK einer KA mit ca. 300.000EW (EU-Projekt: Daywater)
K2 P 2005 - Seite 25 Kap s PK, 2005 _Seile 26
Konzentrationen im R nwi r - =
onzentratione CLEMEERE 4 Siedlungsentwasserung
B0, Total solde Suspondod sobds Cnlando coo
Leaton: imat) imat) 185} [mgL) (12781 ma)
East Eay Saritaton Diatnct Oakdand, CA
Minerum 3 T8 18 00
Maxmum 7700 4300 10,260
Avragn & 1401 813 5000
Cincirnat, OH H M
i B w0 4.3 Regencharakterisierung
Los Angelos Couny Average 1562-55 [ 2906 ]
Wasringion, D caich-basin (i)
L] 0 n
Maxmum 625 ®2%0 "o
Aveagn 128 2400 42
7045
1,000-3,500"
14541
Stockhoim Sweden |G 308000 183,100
Prolora. Souh Afica”
Resamntad k] kol
Bupness M F- |
Colrok MmEn -2 J10-814 102-21%
# warirym " ean < Singie vl reponmed for shudy (vakie nol JESIGNANE B3 Mean o maximum|
EPA, 1999
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Niederschlag-Abfluss-Prozess

Niederschlag >>-> Abfluss

nicht vorhersagbar systematischen Veran-

derungen unterworfen

statistisch erfassbar statistisch nicht erfassbar

Modelle

Messungen Dimensionierung
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Bedeutung des Regenwassers

« Regenwasserabfluss — malf3gebend fir Kanaldurchmesser
* Regenwasser nach Oberflachenabfluss kontaminiert
* Wegen Regenwasser wird Schmutzwasser entlastet

« Kanalsedimente werden erodiert

» Klaranlagenbetrieb wird Uber das Regenereignis hinaus
gestort

Kap. 4 PK, 2005 _ Seite 30




Regenmessung
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Syphon-Schreiber Niederschlagswaage Messwippe
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Regenmessung

Definierte Auffangflache von 200 cm2

Genormte Form im Vertikalschnitt

Messfehler abhangig von

Baume, Bebauuung, Topographie
Windgeschwindigkeit (Windschutzschild)

Regen oder Schnee

Kap 4 PK, 2005 _ Seite 32

Beschreibung eines Regenereignisses

Beschreibung des Regens

Regenhohe hy in mm
N N p ] o
) { ol 1 i 1 Regendauer ty in min
' ] // [ 5 &) Starkeegen
- i voo Wb 227 . e hy . .
) P / i Hi0mn Regenintensitat r = —~ in mm/min, l/(s-ha), um/s
% wan 842 5is H%h /) ] 1 T S— tN
& S BI0mm / i — —
)4 ' i / Regen-
e R intensitét
| ] P
p | J [l
8 L 7 " " o o » zﬂ:& " » E- F L] + r F|ache - hN
Blockregen | T
aus Dyck und Peschke (1989) : ty ' Zeit t
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Regenhaufigkeit und Extremwerte

Bezugsregenintensitat ryg; in l/(s-ha)

) = Nisa 38(’“'”}) (21/4—0.369) (Reinhold, 1940) Baden-Baden 120 Géttingen 98 | Oldenburg 108
N ty +9(min) ' "
Berlin 94 Hamburg 99 Osnabriick 150
~ 4
- 10 20 Bonn 108 Hannover 100 Passau 123
£ ol s Bremen 108 | Kol 97 | Saarland 135
s Dortmund 120 | Konstanz 150 | Stuttgart 126
g ol Dresden 102 Krefeld 112 Tubingen 200
‘0 z=1
] Essen 96 Lubeck 106 Ulm (Donau) 140
£
§1 1ozs Flensburg 100 Mainz 117 Wetzlar 122
[7)
E \ Frankfurt/Main 120 Miinchen 135 Wilhelmshaven 85
-0
0 15 30 45 60 Garmisch-Patenkirchen 200 Munster 100 Wolfsburg 112
Regendauer ty (min)
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Kostra-Atlas des DWD

Wiederkehrperiode zur Kanaldimensionierung

- Raster: 8,5km x 8,5 km Gebiet Jahrlichkeit z (a)
- Dauerstufen 5min. - 72 h
- Wiederkehrsintervall 0,5a-100a Allgemeine Bebauungsgebiete 1-2

T 05a la 2a 5a

D hN RN| hN RN| hN RN| hN RN L

mm] | (Wshay | [mm] | [sha) | (mm] | isha) | [mm] | (s ha)] Stadtzentre_n, Wlt\fhtlge Gewerbe- 1-5

5 min 47| 1582| 73| 2446| 99| 331L1| 134 4454 und Industriegebiete

10 min 61| 1022 92| 1533| 123| 2045 163| 2721

15 min| 71| 790| 105| 1167| 139 1543| 184 2040 .

20 min 79| ©658| 115| 961| 152| 1264| 200| 1664 StraBen auBerhalb bebauter Gebiete 1

30 min 92| 509| 132 731| 172| 954 225| 1248

45 min | 106| 393| 150| 556| 194| 720 253 937 .

60 min | 11.8| 327| 165| 458| 212| 90| 275| 764 Stral3en-, Autobahnunterflihrungen, 5_20

9 min | 136| 253| 187| 347| 238| 441| 306| 566 U-Bahn-Anlagen

2 h 151 210| 205| 285| 259| 359 330 45,
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Scheitelabflussbeiwert
4  Siedlungsentwasserung
Qs
Ys =
Max - A

4.4 Niederschlag-Abfluss- rA
Prozess Qx
rmax'A
Qs
! | !
F Regendauer {  Abflussdauer

Scheitelabflussanteil und -beiwert

Oberflache ag Bebauung Vs
Metall- und Schieferdacher 0,95
Dachziegel und Dachpappe 0,90 Bauklasse | 08
Holzzement-, Flachdécher 0,50-0,70 |beica 350 E/ha '
Asphaltstraen, -fuBwege 0,85-0,90 Bauklasse Il DG
Pflaster 075-0,85 |beica 250E/ha T
Reihenpflaster (offen) 0,25-0,60 | gy klasse Il 0,40 0.52
Schotterstraf3en 0,25-0,60 |beica 150 E/ha ' '
Kieswege 0,15-0,30 Bauklasse IV ST
Unbefestigte Flachen 0,10-0,20 | beica.100 E/ha ' '
Rasengittersteine 0,15 Bauklasse V S0ET
Park- und Gartenflachen 0,05-0,10 | ohne Bebauung ' '
Wiese, Wald 0
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Trockenwetter- und Regenwetterabfluss

=100 E/ha
=100 I/(E-d)
rsa = 100 l/(s-ha)

Einwohnerdichte e
TW-Verbrauch q
Regenintensitéat
Scheitelabflussbeiwert  yg =0,4

|
T™W =e-q =100-100 — =
Qrw q ha-d

RW Qaw = Vs s = 04100 = 40

|
s-ha
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Verfahren der Flachenbestimmung

¢ Schatzverfahren (Musterflachenauswertung,
empirische Schatzverfahren)

« Ermittlung der Flachen aus analogen und digitalen
Planunterlagen

« Luftbildauswertungen
« Kombinationen obiger Verfahren

Kap 4 DK, 2005 _ Seite 44

Flachenbestimmung aus digitalen Liegenschaftskarten
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Flachenbestimmung aus Daten der
Luftbildauswertung
« Differenzierung flurstiicksscharfe Flachenbefestigungen
« Zuordnung der Flachen uber Hausanschlussleitungen (sofern
Information vorliegt)
" . [Zeicraneklinung
« Abweichungen zu terrestrischer Aufnahme +/- 5% + wer——r

Kap. 4 PK, 2005 _ Seite 46

N-A-Prozess in zwei Schritten

Regendauer > Maximalabfluss

AL fo
fc
|
Abflussbildung ty<tc | nAl
rA i &
\ ’ :
Q tN tC
Abflusskonzentration
Iy .
1
I
|
| r, A
I
Zeit i
tc 21t
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Regendauer > Maximalabfluss

ty>te

>

ty tytte

tc = ta ok

Konzentrationszeit = Anlaufzeit + Flie3zeit
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MaRgebende Regendauer bei fehlenden
Berechnungsgrundlagen

Gruppe Gefalle befestigter Anteil ty

1 <1% <50% 15 min

1 <1% > 50%

2 1% - 4% > 50% .
10 min

3 4% - 10% > 50%

4 > 10% < 50%

4 > 10% > 50% 5min
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Anwendungsbereich von N-A-Modellen

Zeitbeiwertverfahren
- Maximalabfluss
- Extremregen als Input

- Dimensionierung von Kanalquerschnitten

Detaillierte numerische Simulationen
- Abfluss als Funktion der Zeit an allen wichtigen Punkten
- Gemessene Regenereignisse als Input
- Uberprifung der Funktion des Kanalnetzes
- Optimierung des Betriebs und der Steuerung
- Abschétzung der Gewasserbelastung

Kap. 4 PK, 2005 _ Seite 51

4 Siedlungsentwasserung

4.3 Misch- und Trennsystem

Kap. 4 PK, 2005 _ Seite 52

Mischsystem

| Entlastung ‘ | Klaranlage |

N
7

|Entlastungl | Klaranlage |

N
>
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Mischsystem

ot
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Mischsystem, Lage im Stralenkorper

(DIN 1998)

Ungiinstig:
kein Revisions-Schacht =
auf dem Grundstiick
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Trennsystem

Klaranlage
A

7

et

Klaranlage
l A

>
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Trennsystem

Trennsystem, Lage im StralBenkdrper

a) Separate sewer (DIN 1998)

Kap. 4 PK, 2005 _ Seite 57
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Vergleich von Misch- und Trennsystem (I)

Randbed. Mischsystem Trennsystem
Klaranlage « Belastungsschwankungen < gleichmaRigere Belastung
« Regenbecken erforderlich N Bezug auf Volumenstrom
. und Fracht
* Héhere Bemessungswerte,
teurer
Vorfluter « Entlastung von Misch- * Regenwasser wird
wasser und damit teilweise  ungeklart eingeleitet
des Schmutzwassers - Kein Schmutzwasseranteil
* Durch Mischwasserbecken < Ohne Retention schnellere
Verzdgerung der Einleitung  Einleitung
Kanalnetz « Geringere Baukosten « Zwei Kanéle, hohere

« groRer Platzbedarf im Baukosten
Bereich von Mischwasser- « groRerer Platzbedarf im
becken Baugrund

« Keine Mischwasserbecken

Kap. 4 PK, 2005 _ Seite 59

Vergleich von Misch- und Trennsystem (II)

Randbed. Mischsystem Trennsystem
Ablagerungen  « Spllwirkung bei « Schmutzwasserkanal
Regenwetter anféllig
« Gefalle kann geringer sein  « rel. Hohes Gefélle nétig
Unterhalt * weniger * Mehr Reinigungsaufwand
Reinigungsaufwand - gesamte Kanallange
* gute Luftung groBer

« Problem Fehlanschliisse
« kein Kellerriickstau

Hausanschluss e« keine Fehlanschliisse
« Kellerriickstau

Pumpen  groRe Pumpenleistung « haufig nur Pumpen fiir
notig, die nur selten genutzt ~ Schmutzwasser nétig
wird

Kap. 4 PK, 2005 _ Seite 60
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4  Siedlungsentwasserung

Elemente der Regenwasserbehandlung

4.4 Mischwasserentlastung
und —ruckhalt

Kap 4 DK, 2005 _ Seite 61

Funktion Element Verwendung

Entlastung * Hochwasserentlastung

« Kanaluberlauf

Mischsystem

Regenuberlaufbecken « Fangbecken
(Mischwasserbecken) . purchlaufbecken

Mischsystem

« Verbundbecken
« Stauraumkanal

Regenklarbecken Trennsystem

Regenrickhaltebecken vor Mischsystem,

Trennsystem

Schmutzstoffriickhalt ¢ Schmutzwasserspeicher  Vor Mischsystem
« Gully Misch-, Trennsystem

Kap 4 DK, 2005 _ Seite 62

Betrieb von Mischwasserentlastungsbauwerken

FlieRgewasser

R chwacher
Regen

%

HE KU KA

R mittlerer
Regen

E

R starker
Regen RB Regeniberlaufbecken
(Mischwasserbecken)

:

KA Klaranlage

xtrem- KU Kanaliiberlauf

E’E
@
m

regen HE Hochwasserentlastung
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Uberlauf mit hochgezogenem Wehr

] \ % ;‘//; Wiy
Entlastung bei Nait = M S(Lj
9 kit "t +120 (min) ~ \s-ha

Drosselabfluss

Qy = Quzg * Mt " Ay + 2Qu

Mischungsverhéltnis Mgy = Qu =Quz 27
Qtas
c, —180 (mg/l) )
bzw. Mgy = W bei ¢, > 600 mg/l

DK, 2005 _ Seite 64

Regenuberlauf mit Rechen (Freital)

Kap. 4 PK, 2005 _ Seite 65

RU SchaufuR-StraRe (Tolkewitz)

vy
ok

Kap. 4 PK, 2005 _ Seite 66
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.Leaping Weir* mit Bodeno6ffnung

'747%2%"7/._//.'4422‘//}7@
7|
i

Mischwasserbecken (,Regeniberlaufbecken*)

Fangbecken Schmutzstol3

kurze Konzentrationszeit (< 15 min)

mittleres Gefalle

Durchlaufbecken  kontinuierliche Klarung bzgl. suspendierter
Stoffe

Verbundbecken Kombination

Fangteil plus Klarteil

DK, 2005 _ Seite 67

DK, 2005 _ Seite 68

Fangbecken

Nebenschluss Hauptschluss

KU — KU, HE
Klar-
" |anlage

>

Entleerung mit Pumpe Entleerung durch freies Gefélle

Abfluss Richtung KA separat  Abfluss Richtung KA durch FB

Der gesamte Fangbecken-Inhalt flie3t durch die Klaranlage!

Kap. 4

DK, 2005 _ Seite 69

Fangbecken im Nebenschluss

s I St el M S
¥ v
e
oy Gy
Tauchpumpen

Hosang & Bischof,

DK, 2005 _ Seite 70

Durchlaufbecken

Nebenschluss Hauptschluss

KU — KU, HE
Klar-
" |anlage

v

Entleerung mit Pumpe Entleerung durch freies Gefélle

Abfluss Richtung KA separat ~ Abfluss Richtung KA durch FB

Ein wesentlicher Teil der Entlastung flieRt durch das
Durchlaufbecken!

Kap. 4 PK,2005_ Seite 71

Dimensionierung von Regenuberlaufbecken
(ATV A128)

Ziel fur CSB-Jahresfracht

IA

SF, + SF,

e

SF
4Entlastung + Kléranlagenablauf < Regenwasser"

r

VQ, gyC, +VQ, (1-€5)c, < VQ, ¢, ¢ CSB-Konzentration
e, Jahresentlastungsrate

G —Ck

€ < —— mit ¢,:c,:¢, = 600:107:70
Ce —Cy
mc, +C
Ce = ’7; m Mischungsverhéltnis
m+

G = (A +a, +3,)

¢ Verschmutzung, h Niederschlagshéhe, a Ablagerungen

Kap. 4 PK, 2005 _ Seite 72




Schwelle ..

Beckentiberlauf —

|

Fangbecken

h'-------.“H.r

Drosselschacht

™

. Drosselschacht
—— Tauchwand _—

"Schivelle”
1l

Beckeniberlauf Schlangelgerinne

DK, 2005 _ Seite 75

&

" Beckentiberlauf
—

Spezifisches Volumen der Mischwasserspeicherung Schaitt Fangbecken im
OK Tauchwand OK Schwelle ins Fangbecken Notentleerunt
YIR, r 9 Nebenschluss
0 45 40 35 30 e,=25% I
—_ 50 i
© —
S a5 )
£ g D
» 55
> 30
15 \ Pupe
E 25+ e
é \
® 20 -
5 65 Droutsicht
2 15t 0 \ —
o 4 >’__ Tauchwand = Sowelle e L
% 10 [ eo=75 ,_,.&__.—
2
5 Vs min — Qm =Quzy o
® 57 aq, =
2 Ared
0 . . . . . . — ; . ]
0 0,2 0,4 0,6 08 1 1,2 14 16 1,8 2
mittlere Regenabflussspende q, (l/(s-ha))
Sehett 1 4 — Fangbecken im ——— ot Durchlaufbecken
2=TVEIE L Spllkippe -
Fangbecken Hauptschluss Lo H im Nebenschluss
Auslaufschlitze
Durchlaufbecken
" Pumpe
Schoift I
“OK Tauchwand &—“““—gk Tauchwand

1 - Notentleerung

OK Schwelle ins
|_Durchlgyfbecken )

Droutsicht
= Tauchwand g

\ ~ Schwelle”

lauf

DK, 2005 _ Seite 76

Schnitt Durchlaufbecken
OK Tachvara im Hauptschluss

 Notentleerung
Klariberlauf
2. schrage
Auslaufschlitze

evtl.
spilkippe

Beckentberlauf Durchlaufbecken

Drosselschacht

Durchlaufbecken i

Tauchwand - — =

o 1| Porosseischacht
schwelle
Beckeniiberlauf

DK, 2005 _ Seite 77

Schnitt OK Schwelle ins DLB
OK Tauchwand OK Tauchwand
OK Schwelle | IKlartberlauf

OK Schwelle ins Fangbecken

Notentleerung

E- Verbundbecken im
=" Nebenschluss

—
—= -~ Tauchwand _ Schwell _
S
=
“schyelle ©
b
Beckeniiberlauf
Tauchwand

lauf D ol

Durchlass
Li(Schieber)

Klariberlauf _

DK, 2005 _ Seite 78

13



Wirbelbecken im Stauraumkanale

Schnitt Hauptschluss

OK Tauchwand Entlastung

OK Schwelle BU Notentleerung

Beckentberlauf \ TV Riny
Drosselschacht
Droufsicht
fle=s ’
I Drosselschacht
Beckentiberlauf
Kaps pK 2005 _Seie 79 Kaps pK 2005 - See 60

Durchlaufbecken im Hauptschluss

SRK mit obenliegender Entlastung

&
"] 1 Schoitt A-8
Al
Not- i Klar- L
Uiberlauf iberlauf r.l_ ! fret ]
Semitt 4-8 mittels :
sr——Drosselablauf/  Schiitz- = v
il ) wand .
1 IR 5 :
EE MUNTERARHRCIRIRY N v H
JdE ¥l H 8 -
I EnT e I I; i
SiliE - I L !
SIEIE i | I 1l
Droufsicht & B Schnitt C-0
T zulauf
Kap. 4 PK, 2005 _ Seite 81 Kap. 4 - PK, 2005 _ Seite 82
Spulkippe

Kap. 4 PK, 2005 _ Seite 83

4 Siedlungsentwéasserung

4.5 Retention und
Versickerung von
Regenwasser

Kap. 4 PK, 2005 _ Seite 84

14



Dezentraler Regenwasserrickhalt Regenriuckhaltebecken

2.4 PK, 2005 _ Seite 85 Kap 4 DK, 2005 _ Seite 86

Dimensionierung Regenriuckhaltebecken
Dimensionierung Regenrickhaltebecken
Abschéatzung mit Blockregen
38(min + ATV-Arbeitsblatt A 117
Intensitat r= r15(1)(7-)(2“‘0r369) « Grundidee: Vigg = Max (Vaumuss - Vastuss)
tN + 9(m|n) . RRB Zufluss Abfluss.
¢ Zuflussvolumen: _ X .
Jahrlichkeit z =5a Vzu - rtN Ared tN
red. Flache Aeg = 3ha i
ed « Blockregen: P = r15(1)738(m|n.) (%4 -0,369)
Dauer ty = gesucht ty +9(min)
Zuflussvolumen Vo = fiv Area “tn « Abflussvolumen Vo = Quus -ty
Ausflussvolumen Vas = Qaus 'ty =01 (m3/s)-tN
Speichervolumen ~ Vggg = max(\/Q ~V,s) = Ty, 2) « Sicherheitsfaktor: 1,2, Abschlage bei langen FlieRzeiten
Kap 4 PK, 2005 _ Seite 87 Kap. 4 PK, 2005 — Seite 88
Dimensionierung Regenrickhaltebecken Regenrickhalt durch begrintes Dach

Beispiel: z= 5a, Au = 3 ha, Q,, = 0,1 m3/s

800 — Zuflussvolumen 350
Ausflussvolumen

700 - Retentionsvolumen 300 &=
— — Regenintensitat _;Cg
“e 600 - B
$ 500 - N
E -
% 400 be
: 2
o 300 - 5]
3 £
] L c
= 200 %
100 - 13

0 L L . . \ 0

0 10 20 30 40 50 60

Regendauer ty (min)

Kap. 4 PK, 2005 _ Seite 89 Kap. 4 PK, 2005 _ Seite 90




Retentionsbecken als Biotop

Kap 4 PK, 2005 _ Seite 91

Versickerung

Mittel
Entsiegeln von Oberflachen
Ableiten von z.B. Dachwasser in eine Versickerungsanlage

Bedingungen
Nutzung des entsprechenden Teileinzugsgebietes
Beschaffenheit des Bodens
Distanz zur Trinkwasserfassung

Effekt
Verminderung des Abflusses
Verminderung von Frachten in Mischwasserentlastungen
Speisung des Grundwasserleiters

Kap 4 DK, 2005 _ Seite 92

Optimaler Bereich zur Versickerung

1 Grobkies

T Fein-/Mittelkies
Sandiger Kies

| m—
_IJ:I_ Grobsand
L

Mittelsand

Feinsand

Schluffiger Sand,
sandiger Schluff

R R

o Rosooszs

Schluff

. PR
R

Toniger Schluff

Schiuffiger Ton, Ton

LU LR U

1010 108
Gute Sorptionskapazitat <

1)
=
o

4 102 1
-> Gute Versickerungskapazitat

|~

ap. 4 PK, 2005 _ Seite 93

Versickerungsmulde

Beispiel 1 Belapiel 2
Muicenschle Muiderschio
in den n dor

Kap. 4 PK, 2005 _ Seite 94

Versickerungsschacht

Kap. 4 PK, 2005 _ Seite 95

Versickerungsrohr resp. Strang

Tansetate Hsotachacte

JE———
Bschiug Vankhaney

Ersinng

3 vt Litungschachi | Notlessnd

G hoeimate

Finsekies 81 me

Kap. 4 PK, 2005 _ Seite 96
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Bemessung (ATV A 138)

« Bilanzvon Zufluss und Versickerung

Qzu = r.D,5 : Ared Qs = kf,u : I : As

DK, 2005 _ Seite 97

Rasengittersteine

Kap 4 PK, 2005 _ Seite 98

V_ersickerung

DK, 2005 _ Seite 99

Mulden-Rigolen-System

System

Mulden-Rigolen-

PK,2005 _ Seite 101,

Mulden-Rigolen-System

Beispeal: Musden-Figolen-System UPS Dahiwitz

[Dach- und Holfldchen)

Sieker (2001)

Kap. 4 PK, 2005 _ Seite 102
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Retentions- und Versickerungsbecken

Kap 4 PK,2005 _ Seite 103

Regenwass

e
=7

rableitung an der Oberflache

PK, 2005 _ Seite 104

Sickersteine
4 Siedlungsentwéasserung
4.6 Sonderbauwerke und
Hausanschlusse
Abwasserduker Hausanschlisse, Mischsystem
=
Ausgangskammer Eingangskammer

%

Trockenwetterrohr (Steinzeug) NW 450 | | ‘ | .
. b J—
TN
rohr )NW900| | ‘ |

_‘_
3
X

Kap. 4 PK, 2005 _ Seite 107

Falleitungeliftung —] AnachiusalDiung I
Anschissiotung 'y

s R G

Falitung —f
Sonedorfoemstic

Fwesghihung

7nuq‘ul.nuT

Limiening —
Achmverschisbung

4B}

= _¥
——
. —

(Erage) Schisitung

Formsiicke.

]

PK,2005 _ Seite 108
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Hausanschlisse, Trennsystem

T

Grundstisckgiense —im]
|

= e D»Tnvnwmw;wmy
hY
— J '%\,t,.‘
. s
Scmumnlsh{:} s
Rnww

PK, 2005 _ Seite 100

Unterdruckentwésserung

A A AL 4L

A A A P N

-
S VY PPy

VS
VS VS
VS
& Vakuumleitungsnetz
|

/\'\\ HAS mit

Absaug-
ventileinheit
v

Vakuum-
station
[ |

Systemzeichnung, Fa. Roediger

Kap 4 PK,2005 _ Seite 110

Vakuumkanalisation - Hausanschlussschacht

Absaug-

ventil- ——— |
einheit

Staudruck-
sensor

Stau-
~— raum

System: ROEVAC®

PK, 2005 _ Seite 111,

Verfahrensprinzip des Abwassertransports

Vakuumleitungen werden mit Hoch- und Tiefpunkten verlegt
Abwasser wird in kleine Portionen aufgeteilt
-> geringe Druckverluste, hohe Geschwindigkeit

\/\ Wasser flieRt dem Tiefpunkt
\\/\ U
am Tiefpunkt sammelt sich
das Abwasser; es kommt zum

Rohrverschluss

nachstrémende Luft trifft auf einen
Wasserpfropfen und
treibt aufgrund der Druckdifferenz
den Wasserpfropfen tber den

Hochpunkt

PK,2005 _ Seite 112

Regenwassernutzung

PK,2005 _ Seite 113

4 Siedlungsentwéasserung

4.9 Kanalnetzentwurf

Kap. 4 PK,2005 _ Seite 114
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Schritte der Entwurfsbearbeitung

. Wahl des Entwasserungssystems (A 105)
. Abstimmung des Generalentwasserungsplans
. Einzeichnen des Leitungsverlaufs im Lageplan
. Bestimmung der Gebietsparameter
. MalRnahmen zur Verminderung des Abwasseranfalls
. Unterteilung des Entwésserungsgebietes
. Dimensionierung der Rohrleitungen
» Bestimmung des Durchflusses
» Dimensionierung
« Sohlh6he der Schéchte > Gefélle
« Profil und Dimension
< Abflussverhéltnisse (Wasserstand, Geschwindigkeit)
8. Entwurf von Sonderbauwerken

NOoO s WNBRE

Kriterien zur Wahl des Entwasserungssystems

Vorhandenes Entwasserungssystem:
Typ, baulicher Zustand, hydraulische Leistungsfahigkeit

FlieRgewasser: rdumliche Lage, Hydraulik (Jahresgang von Q,
Wasserstand; Sensitivitat)

Abwasserzusammensetzung: Gefahrstoffe
Infrastruktur: Versiegelungsgrad, Bevolkerungsdichte, ...
Bodenverhaltnisse: Infiltrationskapazitat, Bodenklasse
Schutzgebiete Wasserschutzzonen, Uberflutungsgebiete
Topographie, Grundwasserverhaltnisse

Klaranlage: Typ, Kapazitat, Lage

9. Detaillierte Entwurfszeichnungen » Kosten
(Grundri3, Langsschnitt, Details)
Kapa Pic 2005 - Seite 115 Kapa Pic 2005 - Seite 116
Abstimmung des Entwasserungskonzepts Bestimmung der Gebietsparameter
« Zulassige Belastung des FlieRgewassers
(Einlaufstellen, max. Q, Frachten, Konzentrationen,...)
« Leitungsverlauf
« Artund Lage von Einzelelementen
— Klaranlage
— Regeniiberlaufe, RUB, RRB
— Pumpstationen
— Infiltrationsanlagen
*  Weitere MaRnahmen
— z.B. Ausgleichsmal3inahmen, Reduzierung von
Beeintrachtigungen benachbarter Wohngebiete
Kap.a P 2005 - Seite 117 Kapa P 2005 - Seite 118
Leitungsverlauf Leitungsverlauf
« Ziel: Minimierung von Invest- und Betriebskosten Prinzipien:

durch intelliegente Nutzung der Topographie
und vorhandener oder geplannter Infrastruktur

kurze Leitungsléangen

Minimale Verlegetiefe

Minimale Nutzung von Fremdenergie

Vermeidung von Sedimentbildung, Geruch, Korrosion

.

Zuganglichkeit fir KN-Reinigung, TV-Inspektion, Baufahrzeuge

- KN-Planung immer in Abstimmung mit komm. Entwicklungsplan
- Zusammenarbeit von Raumplaner und KN-Planer

Kap. 4 PK,2005 _ Seite 119

KN und StraRe folgen Talverlauf oder virtueller Verbindung
von Senken

Wasserscheiden zwischen den Sammlern
Keine Umwege fir den Wasserfluss
Kanéle neben Stralen (Ful3wege, Radwege)

Kanéle in 6ffentlichem Baugrund
(ansonsten Leitunsrechte sichern)

Schéchte bei:
— Richtungswechsel
— Querschnittswechsel
— Gefallewechsel
— Einmindung von Seitenkanélen
(nicht bei Hausanschliissen, StralReneinlaufen)
— Abstand <100 m

Kap. 4 PK, 2005 _ Seite 120
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.32 Charakteristische Formen von Entwisse- /
rungsnetzen
a) Quemetz, auch Abfangnetz I|'

b} Veristelungsnetz

c) Bezirksnetz

dy Teilnetz e o _
¢} Ringnetz o —

Sieg — 2121

Hinweise zur Unterteilung des Entwasserungsgebiets

« Topographie - Flierichtung des Wassers

< Naturliche und kiinstliche Abfluss- oder Bauhindernisse
(Plane, Luftbilder, GIS, Laser-Scan, Begehung)

« Abfluss wird berechnet tiber Bevolkerungsdichte

< Nurindustrielle (gewerbliche) Einleiter und Einzelgrundstiicke
werden als Einzelabfluss gerechnet

* Abfluss wird der gesamten Leitungslange zugewiesen
(obwohl Q erst am Leitungsende erreicht wird) > Sicherheit

« Teilgebiete bzw. Leitungsabschnitte <= 200 — 300 m
(DN-Gruppen maglichst nicht GUberspringen)

Kap 4 PK,2005 _ Seite 122

Unterteilung des Entwésserungsgebiets

*Réaumlich: Abfluss-relevante Flache den zugehérigen
Kanalnetzabschnitten zuweisen
«Abflusstyp: Gliederung nach einheitlichen Abflussbeiwerten

*Einfache Methode fiir flache EG:

Flachenzuordnung tber
Winkelhalbierende

PK,2005 _ Seite 123

Bsp. Bemessung mit Zeitbeiwertverfahren (1)

Q= Q+Q(3.4)
tn(2) = ta@+te O+t (2) Qs = Qurit

tn@ = ta@+t ()

f(ta(6)+ 1 (6))

fur Punkt 4 Qsrot = Q+Qs

tn(3) = ta®)+t:(3)

ty (3 4) = tn(2)

fir Punkt 3 Qs

Iteration mit effektiven Fliel3zeiten tg

Kap. 4 PK, 2005 _ Seite 124

Zeitbeiwertverfahren (11)

Zeitbeiwertverfahren ()  z =2, ry5) = 102 l/(s-ha)

Querschnitt 1 2 3 4 5 6 Bem. Querschnitt 1 2 3 4 5 6 Bem.
L Kanal (m) 120 180 60 180 L Kanal (m) 120 180 60 180
v (m/s) v (m/s) 1 1 1 1
FlieBzeit (min) FlieBzeit (min) 2 3 1 3
ty = ta + te (Min) ta=5min ty = ta + te (Min) 7 10 6 10 8 ta=5min
I (ty, 2) (/(s-ha)) R (Reinhold, 1940) I (ty, 2) (/(s-ha)) 199 167 212 167 30 187 | R (Reinhold, 1940)
A (ha) 2 3 1 3 A (ha) 2 3 1 3
vs () 04 06 0,6 05 vs () 04 06 0,6 05
Aveq; (ha) Aveq; (ha) 0,8 1,8 0,6 15
$Aeq; (ha) $Aeq; (ha) 0,8 26 0,6 32 32 15
Qg (M¥s) Qr=1"ZAgg; Qg (M¥s) 016 | 043 | 013 | 053 0,28 | Qq=rTA.y
konst. Q (m%/s) konst. Q (m%/s) 0,1
Qror (M5) Qror (M5) 0,38
Q, (m¥s) 0,015 | 0,02 | 0,008 Q, (m¥s) 0,015 | 0,02 | 0,008 0,003 | Q.+ Q
Qp (M¥s) Qp (M¥s) 0,175 | 045 | 0,138 | 0,581 01 |0383|Qg+Q
Kap. 4 DK, 2005 _ Seite 125 Kap. 4 DK, 2005 _ Seite 126
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FlieBgeschwindigkeit, Wassertiefe

« Vermeidung von Sedimentbildung
« Vermeidung von Abrasion
« Faustwerte:

= Viin >0,5m/s
— b >50 mm
— Vinax < 3 m/s (Trennsystem)

< 8 m/s (Mischsystem)

Tiefenlage und Gefalle

« Minimaltiefe: Schutz vor Frost und mechanischer Belastung

sewer sanitary storm combined
wide city streets 3,0m 25m 3,0m
small streets 25m 20m 25m
villages 25m 2,0m 25m

« Trinkwasser liegt bei 1,5 m !
« Trennsystem: RW ca. 0.5 m tiber SW (Anfangshaltung)

Gefalle
DN Minimal Maximal Optimal
Hausanschluss 1:100 1:10 1:50
200 - 300 1:200 - 1:300 1:10-1:15 | 1:50 - 1:200
300 - 600 1:300 - 1:600 1:20 1:100 - 1:300
600 — 1000 1:600 — 1:800 1:30 1:200 — 1:400
1000 - 2000 1:1000 1:50 1:300 — 1:800
Kap.a PK, 2005 _ Seite 127 Kap.d PK, 2005 Seite 128

Bemessung Kanalrohr: Auswahl DN und |

Bemessung Kanalrohr: Teilfullungsverhaltnisse

Abfluss Q [ls] Kreisprofil hyey/d Maulprofil
Vorgabe DN und Gefalle ' ALt T ' T 1 T :
Q and v fur Vollfillung S/ | \ N I I B B o )
f L. .
Integraler k-Wert k, = 1,5 mm [ os A :
o o P ' A L !
- - 5 Beispiel: : \, o /
@ é - [ LA Ei-Profil
DN 500, | =5 %, i ~ | i-Profil
Nomogramm: o4, 0e o e :
Oy= 260 1 - = QulQunand VigyVyos i I R g
= S
Vi =1.4m/s Ableitung von v und h fiir Q, aus : 1
Teilftllungsdiagramm RN
. Abfluss Q [I/s]
Kap. 4 PK, 2005 — Seite 129 Kap. 4 PK, 2005 — Seite 130
Bemessung Kanalrohr: Teilfullungsverhaltnisse Listenrechnung
Kreisprofil hy/d Fiache A, Spitzenabfiussbeiwert Einwonner
. T . — 10
% N . .., Beispiek L Lo e o e e e e | 5
,-/ | \ ! 1 1 .l' T DN 500, 1=5 0/00 il O[O ) [ (o |07 [ tha) [ vl | the) [ e [tral [ 17 il il o Tenal e T e
/ LA . Quu=260ls v, =1.4m/s
5 Y
. 14
=\ < o+ gesucht: v, and hy;
fir Q= 651/s
e e ) I ——— Ftasi
\\‘- Q=651is o [ren | sevenien fusnet s | wen qE
1 et SCnaChEN”  einzeln | zus. |einzeln | zus einzeln | 2usammen  eing [ zugammer
! = Q/Q,o = 65/260 = 0,25 = o [ze ) e 20 o | o || 9 |zawfmmo| | E | e | o [T
62 o4 o8 o8 10 12 5 T ST T T T 5 T 5 S S N
- - - Qy/Qrand vy /v ‘ 0 FIS EZ2 ER RET % [z s [ » [ o [alwls]| s s w5 [
=h/, =0.31 h, =500 - 0,31 = 155 mm
SVVy = 0.82 v,=14-082=1,15m/s
Kap. 4 PK, 2005 — Seite 131 Kap. 4 PK, 2005 — Seite 132
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Anordnung von Schéachten Schachte
§ 3 I T 7:]7 -
e — / b %) “_‘i‘:’_ Revisions-
) " JEnmindu —_— | ——— - schacht
g ST O Jfsa m'rmm?,},f.‘
— L — i _}---ﬂpmflc'ﬁyt raom !
il distance < 100m -
830097 PI00nm f 39 FlieR-
— =4 s Bl richtungs-
m ) 2] querschnitiswecheel anderung
&/ Geflowechssl __- 71
==t J=-Hasser-
I - !ijlﬂ-ﬁdl: )
",_J —— i) l;; shorter pipes In / .
T ; curves Einmiindung
8} Absturzbauwerk Anfangsachacht
Kap s P 2005 - Seite 133 Kap s Pic 2005 - Seite 134
Absturz-Bauwerke
Oraitkammer
Falll
Wasserpalster unter-
hally des Follrohros
=% Aul3en-
) \ - liegender innen-
el Draliamer _L o Absturz liegender
3.54 Wirbelfallschacht nach ATV-A 241 Absturz
—Hori oberer Bereich

3.53 Fallschacht mit Prallplatte nach
ATV-A 241 — Vertikalschnitt -

PK,_2005 _ Seite 135

PK,2005 _ Seite 136

StraReneinlaufe

« Zweck: schnelle Aufnahme des
Niederschlagswassers von Straf3en
¢ Teilreinigung
* Bemessung:
— Richtlinien fiir die Anlage fur Strafl3en,
Teil: Entwasserung — RAS-Ew

— Herstellerangaben
« Ausfiihrung als Linien oder Punktentwasserung

PK,2005 _ Seite 137

StraReneinlauf

StralBeneinlauf mit Sinkkasten und Filtersack

(Fa. Passavant)

Kap. 4

PK,2005 _ Seite 138
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Verminderung von Frachten bei Regenwetter

Nassgully
m«m% ]

i
70-100 cm

|
)

TAUCHBOGENZONE

SCHLAMMZIONE
{verinderlich)

GROSSE DES

EINZUGSGEBIETES: 200m”

WASSERTIEFE
BO-100 em
INHALT
2B0-380 |

I

PK, 2005 _ Seite 139

Leitungsplan

MaRstab: 1:2000 - 1:500

- Kanale mit FlieR3richtung

Profil, DN, Lange, Gefalle, (Material)
Sonderbauwerke

Kléranlage

Auslaufbauwerke

- Nummerierung von Haltung und Schacht
Teil-EG: Nr., A, A4 (oder Abflussbeiwert)
Legende, Mal3stabsangabe

Symbole: DIN 2425

Kap 4 PK, 2005 _ Seite 140

Map — symbols (DIN 2425 part 4)

Beispiel Lageplan

[ hN N ;
. N\,
e Y < & @
qp sealed area I (or peak runofffactor) In % § won e 5 100 5% L s00.1g5%
oo EED orey
o @ o
Kanéle: Freainna AN i :
\ + IR
MW: o By B
sw- e P ANEAY @ i N
: AN S5
RW: 100.0—12.5%» I500-125% 500-125% | 500-125% w
L s > e G600 @) o & o @?_0
Schéch N = :
chachte: —o— — \ I
B i S
. 4 I |
RE: RO 1000-125% @: 1000-125% \Isuu 125%
nuupucmuu RUB, 1 |
Einmiindung: TT—’ Naborsckos ' l ' ! '
: \2f
Kap. 4 PK, 2005 — Seite 141 ap. 4 PK, 2005 — Seite 142
Langsschnitt Beispiel: Langsschnitt
- Hohenmafstab zehnfach tiberhéht @
- Sohlhéhe [m NN] lil ——
- GOK [m NN] @ /RS ST
S==n
- Materlal Horizont "3 310 m 0, NN
- Gefélle [— B B B A 3 R
] g ] 8 g 3 2 2 g
- Max. Q o hwid |3 g i 38 B & &
- Q(TK:Q,bzw.Q,  MW:Q.und Q) el e 30 T I E I IR I I
- Schachte und Sonderbauwerke e B ¥ T L
Haltungsl'ange Querschnitt/ Materid r‘v'n 300 B 400 8 500 B
Q voll Vs | 1784 1784 382.2 4313 3764 6134 5128 7764
sewer COH]UI"ICIIOI’\S (arrows) Q max /81 1852 1653 30,1 3304 3505 495,7 5010 603,9
Schochtabetond m 40,0 720 76,0 64,0 440 60,0 68,0 76,0
station statarienng - |8 |3 ] B E H e o
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