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Anlass und Vorbemerkungen

Der Stadtentwasserung und Umweltanalytik Nirnberg (SUN) liegt ein Generalent-
wasserungsplan (GEP) aus dem Jahr 2018 vor [3]. Darin wurde primar die hydrauli-
sche Auslastung der Kanalisation untersucht. Aufbauend auf das kalibrierte Kanal-
netzmodell ist nun eine hydrodynamische Schmutzfrachtberechnung fr das Ge-
samteinzugsgebiet beider Klaranlagen der Stadt Nurnberg vorgesehen. Anlass ist die
wasserrechtliche Auflage fir den Nachweis der in die Gewasser einleitenden
Schmutzfrachten im Einzugsgebiet der Klarwerke 1 und 2.

Das Berechnungsmodell aus dem GEP [3] beschreibt einen Erweiterten Ist-Zustand,
bei dem neben der Bestandssituation (bestehende Kanalisation inkl. deren Sonder-
bauwerke und bestehende Bebauung) auch eine Erweiterung von kurzfristig geplan-
ten MaBnahmen (Neubaugebiete, SchlieBen von Baullcken, KanalbaumaBnahmen,
neue Sonderbauwerke, veranderte Netzzusammenhange, und fortgefihrte Steu-
erstrategien) berlcksichtigt ist.

Der Markt Heroldsberg ist einer der zuktinftig sieben Abwassergaste, deren Abwas-
ser in den Klarwerken der Stadt NUrnberg mitbehandelt wird. Die Abwassergaste
sind:

= Stadt Stein

=  Gemeinde Schwaig

= Stadt Schwabach

= Stadt Oberasbach

=  Gemeinde Kalchreuth

» Markt Heroldsberg (ab ca. 2022)

»  Gewerbepark NUrnberg-Feucht-Wendelstein

In der hydraulischen Berechnung des Gesamtnetzes [3] wurden die Abwassergaste
nur sehr vereinfacht und fur eine Schmutzfrachtberechnung nicht ausreichend de-
tailliert berticksichtigt. Fur die Schmutzfrachtberechnung wird deshalb fur die einzel-
nen Abwassergaste, bis auf den Gewerbepark Nurnberg-Feucht-Wendelstein, ein
hydraulisch feingliedriges Berechnungsmodell auf Basis der vorliegenden Unterlagen
aufgebaut. Mit diesem Berechnungsmodell werden die FlieBvorgange innerhalb der
Kanalisation soweit abgebildet, dass die entlasteten Frachten wirklichkeitsnah be-
rechnet werden. Eine detaillierte Kanalnetzberechnung fir die Abwassergaste ist
nicht Gegenstand der vorliegenden Untersuchung.

Nachfolgend werden die wesentlichen Grundlagen und die generelle Vorgehens-
weise fur den Modellaufbau fur den Markt Heroldsberg beschrieben.

SUN - Einzugsgebiet ZKA Nurnberg - Modellaufbau Markt Heroldsberg Seite 4



Grundlagen

Fir den Aufbau des Berechnungsmodells des Marktes Heroldsberg stehen folgende
Unterlagen zur Verflgung:

Dokumentation Hydraulische Berechnung (Bericht, Planen, Bauwerke im pdf-,
dwg-, xIs-, jpg-, IDBF-, TW-, WEL-, DAT-Format und ISYBAU-K-Datei), erstellt von
Meyer & Schmidt, November 2014

Dokumentation Schmutzfrachtberechnung (Erlauterungsbericht, Lage- und Bau-
werksplane, Technische Berechnungen im pdf-Format), erstellt vom Ingenieur-
biro Miller, August 2016

Bestandsplan Kanal, Markt Heroldsberg, 11.09.2017

Diverse Mails bzgl. Ruckfragen zu den Gibergebenen Daten und Datenlticken
Trasse und Langsschnitt Druckleitung, Ubergabe durch Stadtentwésserung und
Umweltanalytik Ndrnberg (SUN), im dwg-Format, Februar 2017

Grundkarte im dwg- und dxf-Format, Ubergabe durch Stadtentwasserung und
Umweltanalytik Ntdrnberg (SUN), 2017

Daten zum Wasserbezug im pdf- und xls-Format, Ubergabe durch Stadtentwaés-
serung und Umweltanalytik Nirnberg (SUN), Februar 2017

Betriebsbericht Klaranlage Heroldsberg 2016 im pdf-Format, Ubergabe durch
Stadtentwasserung und Umweltanalytik Ndrnberg (SUN), 2017

Lageplan Einzugsgebiete Prognose-Zustand, erstellt vom Ingenieurblro Miller,
August 2016

Schmutzfrachten im Kanalnetz der Stadt NUrnberg, gutachterliche Stellung-
nahme, Prof. Dipl.-Ing. Dieter Sitzmann, 27.08.2017, Lautertal

Betriebskonzept der vorhandenen Becken/Behalter auf dem Klaranlagengelande
Heroldsberg, Stadtentwasserung und Umweltanalytik Nurnberg (SUN), August
2017

Anschluss von Heroldsberg an die Klaranlage Nurnberg — Variantenberechnung
zur Optimierung der Uberleitungsmenge, einschlieBlich einer Ermittlung des
Fremdwasseranteils, Prof. Dipl.-Ing. Dieter Sitzmann, 02.07.2017, Lautertal
Lageplan Klaranlage Heroldsberg, Stadtentwasserung und Umweltanalytik NUrn-
berg (SUN), Oktober 2018
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3.1

Modellaufbau
Kanalisation

Fur die Erstellung des Kanalisationsnetzes wird die Ubergebene ISYBAU-K-Datei (Ist-
Zustand) in das Berechnungsmodell ++ Systems® importiert und grafisch dargestellt.
Die in der K-Datei beschriebenen Stammdaten wie Schachtdeckelkoordinaten, -de-
ckelhdhen, -sohlhéhen, Sohlhéhen der Rohranschlusspunkte sowie Rohrnennweiten
und die VerknUpfung an den Schachten werden unverandert Gbernommen. Feh-
lende Informationen nach dem Datenimport (Héhen, Koordinaten und dergleichen)
werden mittels Hinterlegung der Ubergebenen Lageplane erganzt bzw. sinnvoll ge-
wahlt. In Einzelfallen werden Unklarheiten mit der Stadtentwasserung und Umwelt-
analytik Nirnberg (SUN) und dem Markt Heroldsberg geklart.

AnschlieBend werden eine Plausibilitdtskontrolle der in das Berechnungsmodell ein-
gepflegten Daten durchgefiihrt, Langsschnitte erzeugt und auf Gegengefalle und
negative Sohlspriinge gesichtet. Zuletzt findet ein Abgleich der ins Berechnungsmo-
dell Gbertragenen Kanalisationselemente mit den Darstellungen in den Ubergebenen
Lageplanen statt. Der Aufbau des Berechnungsmodells ist erst dann abgeschlossen,
wenn keine weiteren Auffalligkeiten oder Hinweise auf fehlende Haltungen und
Schachte vorliegen. Nicht an die Mischwasserkanalisation angeschlossene Haltungen
(vor allem Regenwasserhaltungen in Trennsystemen) werden bei den durchzufih-
renden Berechnungen nicht berticksichtigt.

Die Abwassertberleitung in das Nirnberger Kanalnetz erfolgt kiinftig mit einer
Pumpstation auf dem Gelande der derzeitigen Klaranlage und einer rd. 6,0 km lan-
gen Druckleitung nach Nurnberg. Anschlusspunkt fur die Druckleitung an das Kanal-
netz der Stadt Nurnberg ist der Schacht 35844102. Die geplante Druckleitung wird
anhand des Ubergebenen Lageplans bzw. der dazugehérigen Langsschnitte ins Ka-
nalnetzmodell Gbertragen.

Unter Beriicksichtigung der geplanten Haltungen auf dem Geldande der Klaranlage
werden fur den Markt Heroldsberg rd. 45,30 km Kanalisation bei den hydraulischen
Berechnungen berlcksichtigt, s. Tabelle 3.1.
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3.2

3.2.1

Tabelle 3.1: berlicksichtigte Haltungsldngen nach Entwdsserungssystem

Entwasserungs- Anzahl Lénge
system Haltungen Haltungen
[-] [-] [km]
Mischwasser 1.177 37,42
Schmutzwasser 82 7.16
Regenwasser 31 0,72
Summe 1.290 45,30

Zur Vermeidung einer méglichen Doppelverwendung der Schachtnamen bei ande-
ren Abwassergasten werden die Schachtnamen des Marktes Heroldsberg nach dem
Muster ,HE” und einer fiinfstelligen Nummer neu vergeben. Der Originalname wird
unter dem freien Attribut , Schachtname_org” abgespeichert. Die Kanal- und Hal-
tungsnummerierung erfolgt automatisiert nach den Sammlerebenen mit der Haupt-
kanalnummer 90.

Sonderbauwerke

Zu den Sonderbauwerken zahlen Entlastungs- und Rickhalteanlagen, Verzweigun-
gen sowie Pumpwerke. Stauraumkanale werden als Sammlerstrecken mit den dazu-
gehdrigen geometrischen Daten erfasst. Die Modellierung der Bauwerke im Berech-
nungsmodell erfolgt auf Grundlage der Kenndaten der vorliegenden Schmutzfracht-
berechnung bzw. der Bauwerkspldne. Die Angaben der Schmutzfrachtberechnung
vom Ingenieurbtro Miller, August 2016 besitzen dabei Vorrang gegentber den Pla-
ninformationen.

Entlastungsbauwerke

Die Entlastungsbauwerke werden modellbedingt in mehrere Bauwerkskomponenten
(Sedimentations- und Speicherkammer, Trennbauwerk, Schacht- und Kanalvolumen,
usw.) aufgeteilt. Alle Komponenten eines Entlastungsbauwerkes werden anschlie-
Bend im Berechnungsmodell zu einer sog. funktionalen Einheit zusammengefasst,
damit u. a. das Volumen der einzelnen Bauwerkskomponenten und auch der Sum-
menwert ausgegeben werden kénnen.

Insgesamt werden im Markt Heroldsberg drei Regentberlaufbecken und zwei
Regenuberlaufe bericksichtigt.

Die Bauwerksabmessungen (Schwellenhéhe und -lange, Grundflache, Sohlhéhen,
usw.) werden aus den Unterlagen der Schmutzfrachtberechnung vom Ingenieurbiro
Miller, August 2016 entnommen. Soweit erforderlich werden auch vertikale Form-
veranderung, d. h. Querschnittsveranderungen in vertikaler Richtung durch z. B.
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schrage Bdden und Wande eingepflegt. Durch die Addition aller dem Entlastungs-
bauwerk zugeordneten Bauwerkskomponenten kann das im Berechnungsmodell
berticksichtigte Volumen gréBer sein als die Volumenangabe in der Schmutzfracht-
berechnung des Ingenieurblros Miller, August 2016, wo meist nur das Volumen der
Speicher- bzw. der Sedimentationskammer ausgewiesen wird. Bei den Stauraumka-
nalen wird das Bauwerksvolumen dem statistischen Kanalvolumen Vsx zugerechnet,
ebenso das eingestaute statische Kanalvolumen Vsg vor einem Regentberlauf. Gene-
rell wird das unterhalb der niedrigsten Entlastungsschwelle eingestaute Kanal- und
Schachtvolumen abzlglich des Trockenwetteranfalls ab einer Rohrnennweite von

DN 300 bericksichtigt.

Die im aktuellen Berechnungsmodell angesetzten Werte sind in Anhang 1 gelb, die
Vorgabewerte der Schmutzfrachtberechnung vom Ingenieurbtro Miller, August
2016 sind nicht farbig hinterlegt; abweichende Quellen sind gesondert gekennzeich-
net. Bei den Bauwerksdaten des aktuellen Berechnungsmodells sind auch die Uber-
legungen zum Anschluss an die Stadt NUrnberg bericksichtigt, insbesondere die Ak-
tivierung zusatzlichen Volumens auf dem Klaranlagengeldnde und die Optimierung
der Drosselabfliisse der Bauwerke und der Uberleitungsmenge zur Stadt Nirnberg.

Fur den geplanten Anschluss an die Kanalisation der Stadt Nirnberg liegen von der
SUN entwickelte Systemplane vor, siehe Abbildung 3.1. Fir die Bestimmung der
Uberleitmenge werden externe, mit einem Grobnetz aufgebaute Schmutzfrachtbe-
rechnungen mit dem Modell MOMENT durchgefiihrt und dazu mit den Ergebnissen
des aktuellen Berechnungsmodells ++ Systems® verglichen.
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Abbildung 3.1:  Umbau auf dem Geldnde der Kldranlage Markt Heroldsberg
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Wesentliche Anderungen gegeniiber den (ibergebenen Daten aus Schmutzfrachtbe-
rechnung vom Ingenieurblro Miller, August 2016 sind:

» Anpassen der weiterfihrenden Abflisse

= RUB 904 (Festplatz) von 29 I/s auf 40 I/s

= RUB 902 (Wiesenweg) von 63 I/s auf 90 I/s

= RU 3 (Postgésschen) Begrenzung des weiterfiihrenden Abflusses auf Qi mit
285 I/s

= Weitgehender Umbau inkl. Anderung der Betriebsweise auf dem Kldranlagenge-

lande

= Keine bauliche Anderung am bestehenden Durchlaufbecken RUB 905 mit
1.230 m?

* Nutzung des vorhandenen Nachklarbeckens (770 m?) und des Zwischenklar-
beckens (1.008 m?) zur Ruckhaltung von Mischwasser

» Neubau einer Pumpstation zur Férderung der Uberleitungsmenge von 105 I/s
zur Stadt Nirnberg

»= Das Betriebskonzept sieht vor, dass der Trockenwetterabfluss Gber das
umgebaute Nachklarbecken direkt der neu zu bauenden Pumpstation zu-
flieBt. Mit Zunahme des Gesamtzuflusses im Hauptsammler fillen sich das
umgebaute Nachklarbecken und auch das umgebaute Zwischenklarbecken.
Da beide Speicherraume mittels neu zu verlegender Rohrleitungen (DN 500)
mit der Pumpstation kommunizieren, fullen sich beide Speicherraume gleich-
zeitig. Erst wenn beide Speicherrdume gefullt sind und der Wasserstand die
Schwellenoberkante des oberhalb gelegenen Trennbauwerkes Uberschreitet,
wird das vorhandene Durchlaufbecken RUB 905 beschickt. Die zusatzlichen
Speicherraume funktionieren somit wie ein Fangbecken. Bei weiterem Zu-
strom l4uft das Abwasser tiber den vorhandenen Klariiberlauf am RUB 905
in den Vorfluter (Grtindlach). Nach Abklingen des Regenereignisses leeren
sich alle drei Speicherraume selbsttatig mittels einer Schiebersteuerung.

Das anrechenbare Gesamtvolumen aller Entlastungsbauwerke in Heroldsberg liegt
mit

V =5.607 m3

deutlich Uber dem Gesamtvolumen der Schmutzfrachtberechnung Lastfall Ist-Zu-
stand vom Ingenieurbtro Miller, August 2016 mit 3.788 m3.

Im Anhang 2 liegt ein Systemplan (FlieBschema) flr den Markt Heroldsberg bei, in
dem die Lage der Entlastungsbauwerke im Netz ersichtlich ist. Die 6rtliche Lage der
einzelnen Entlastungsbauwerke, sowie deren Direkteinzugsgebiete sind in der An-
lage 2 dargestellt.
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3.2.2

3.2.3

3.2.4

3.3

3.3.1

Regenriickhaltebecken
Im zu betrachtenden Einzugsgebiet liegen keine Regenrlckhaltebecken vor.
Verzweigungsbauwerke

Als Verzweigungsbauwerk werden alle Schachte mit mehreren Ablaufen angesehen.
Schachtbauwerke mit einer Abflussaufteilung aufgrund der Anschlusshéhen bzw.
der Rohrdurchmesser werden mit einem VZ gekennzeichnet. Verzweigungen mit
eingebauter Schwelle erhalten zusatzlich eine Bauwerksnummer. Letztere sind im
Untersuchungsgebiet nicht vorhanden. Die Lage der im Berechnungsmodell bertck-
sichtigten Verzweigungsbauwerke kann dem Ubersichtslageplan, Anlage 2 entnom-
men werden.

Pumpwerke

Im zu betrachtenden Einzugsgebiet werden eine Schmutzwasserpumpstation am
Stettenberger Weg und die geplante Pumpstation auf dem Klaranlagengelande be-
ricksichtigt. Die Pumpstation am Stettenberger Weg férdert den ankommenden
Trockenwetterabfluss unmittelbar in das unterhalb gelegene Netz. Der Pumpabfluss
fur die Uberleitung nach Nurmberg wird gestaffelt tiber eine Pumpenkennlinie mit
einer maximalen Forderleistung

Q, =105 1/s
festgelegt.
Flachendaten
Kanalisierte Flachen

Zielsetzung bei der Ubernahme der Flachendaten ist zunéchst eine fir jedes Teilein-
zugsgebiet unveranderte Gesamtsumme der angeschlossenen Flachen Ag x gemal
den Angaben der Schmutzfrachtberechnung vom Ingenieurbtro Miller, August
2016. Hierzu wird die Grundkarte ins Kanalnetzmodell eingelesen, auf welcher auf-
bauend die Einteilung und Zuordnung der Flachen erfolgt. Den bebauten Flursti-
cken werden zur leichteren Bearbeitung und fir die Summenkontrolle eindeutige
Nummern zugewiesen. Die Nummerierung F101 — F115 & FTO1 richtet sich dabei
nach der vorliegenden Schmutzfrachtberechnung. An den AuBengrenzen der Tei-
leinzugsflachen werden die StraBenflachen und Flurstiicke so angepasst, dass diese
nicht Uber die in der Schmutzfrachtberechnung angegebene Grenze der Teileinzugs-
flache herausragen. Zur Kontrolle werden die jeweiligen Flachensummen der Teilein-
zugsflachen berechnet und die grafischen FlachengréBen der Flurstlicke mit den
Summen aus der Schmutzfrachtberechnung verglichen. Grundsatzlich wird die grafi-
sche FlachengréBe Ag ¢ mit den entsprechenden Werten der Schmutzfrachtberech-
nung abgeglichen. D.h., in der Berechnung sind die angeschlossenen Flachen Ag
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exakt so groB3 wie in der Schmutzfrachtberechnung vom Ingenieurbtro Miller, Au-
gust 2016, auch wenn die in den Lageplanen dargestellten Flachen augenscheinlich
groBer oder kleiner sind.

Ergdnzend zu den Flachendaten des Ist-Zustandes werden die drei schraffierten zu-

satzlichen Baugebiete aus Abbildung 3.2 bertcksichtigt. Die NeuerschlieBung erfolgt
im Trennverfahren.

A
ST
7o

a'\\\‘%\} Q\

Abbildung 3.2: im erweiterten Ist-Zustand zu berticksichtigende Prognosefldchen

Die einzelnen Flurstticke werden im Modell automatisiert den Haltungen zugeordnet
(kUrzester FlieBweg). Da die Flurstlicke der StraBenflachen i. d. R. sehr lang sind und
mehreren Haltungen zugeordnet werden mussen, werden diese haltungsscharf auf-
geteilt und erst anschlieBend manuell zugeordnet.

Die Ausdehnung der Direkteinzugsgebiete der Mischwasserbehandlungsanlagen
kann der Anlage 2 entnommen werden.
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3.3.2

Abflusswirksame Flachen

Bei der undurchlassigen Flache A, werden nicht die Angaben der Schmutzfrachtbe-
rechnung vom Ingenieurblro Miller, August 2016 angesetzt, da die darin angegebe-
nen abflusswirksamen Flachenanteile fir die vorliegende Gebietsstruktur als zu hoch
angesehen werden (¥, = 0,46 - 0,60). Die abflusswirksamen Flachen A, werden da-
her aus der Hydraulischen Berechnung vom Ingenieurbiro Meyer & Schmidt, No-
vember 2014 entnommen und auf die jeweiligen Direkteinzugsgebiete der Entlas-
tungsbauwerke gleichmaBig Ubertragen (¥.,.= 0,30 - 0,43). Bei der Festlegung der
Befestigungsgrade werden StraBenflachen einheitlich mit einem undurchlassigen
Flachenanteil von 90 % bertcksichtigt und von den auf die Bebauung zu verteilen-
den abflusswirksamen Flachen abgezogen.

Die berlcksichtigten FlachengréBen kdnnen der Tabelle 3.2 entnommen werden.

Tabelle 3.2: Flachendaten

Direkteinzugsgebiet Acx A, W
[-] [ha] [ha] [-]

RU 901" 20,79 9,004 0,43
RU 012 20,79 11,16 0,54
(Vor der Klaranlage)
RUB 902" 62,83 20,369 0,32
RUB 022 53,19 31,70 0,60
(Wiesenweg)
RU 903" 68,28 20,164 0,30
RU 032 47,40 27,02 0,57
(Postgasschen)
RUB 904" 91,253 33,024 0,36
RUB 042 82,91 48,26 0,58
(Festplatz)
RUB 905" 17,75 5,66% 0,32
RUB 052 17,76 8,16 0,46
(In der Klaranlage)
Summe” 260,91 88,20 0,34
Summe? 222,05 126,30 0,57

Y Aktuelles Berechnungsmodell ++Systems®

2 Vorgabe Schmutzfrachtberechnung vom Ingenieurbtiro Miller, 2016:
Nachweisverfahren Lastfall Ist-Zustand, Anlage 3.1

3 Summe ohne Direkteinleiter RW- Flachen, inkl. der zu berticksichtigenden Prognoseflachen
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3.3.3

3.3.4

3.4

3.4.1

Regenabfluss in Schmutzwasserkanéalen der Trennsysteme

Bei Regen ist ein unvermeidbarer zusatzlicher Abfluss in Schmutzwasserkanalen aus
den im Trennverfahren entwasserten Gebieten zu berlcksichtigen. Anstelle eines
pauschalen Zuschlages fur Qg 1am von 100 % zum Schmutzwasseranfall Qs 1. au ge-
mal DWA-A 128 [1] erhalten die Schmutzwassereinzugsgebiete einen pauschalen
Anteil der undurchlassigen Flache. Dieser Fehlanschlussgrad wird angesetzt zu:

FAG =2 %.

Damit wird sichergestellt, dass der zusatzliche Oberflachenabfluss in den Schmutz-
wasserkanalen nur bei Regen auftritt und zudem von der Intensitat des Regenereig-
nisses abhangt.

AuBengebiete
Im Lastfall Ist-Zustand sind die in Tabelle 3.3 aufgeflihrten AuBengebiete vorhanden.

Tabelle 3.3: AuBengebiete

AuBenge- A CN FlieBweg Gefalle Anschlussknoten
biet [ha] [ [km] [%] [Vs]
[-]
5 13,90 71 0,74 4,3 HE00520
6 1,80 71 0,34 3,8 HEO00592f

Beide AuBengebiete werden im erweiterten Ist-Zustand durch das geplante Bauge-
biet am nordwestlichen Stadtrand Uberbaut, so dass diese nicht weiter zu berick-
sichtigen sind.

Trockenwetterabfluss
Einwohnerzahlen und hausliches Schmutzwasser

Die Eingangsparameter fur den Trockenwetterabfluss werden aus der Schmutz-
frachtberechnung des Marktes Heroldsberg, Nachweisverfahren Lastfall Ist-Zustand
Anlage 3.1, tbernommen. Aufgrund aktueller Einwohnerzahlen werden anstelle der
in 0. g. Schmutzfrachtberechnung genannten 7.400 E fur den Ist-Zustand

8.050 Einwohner (Ist-Zustand)

angesetzt. Unter Berlicksichtigung der zu beriicksichtigenden Prognoseflachen er-
hoht sich die prognostizierte Einwohnerzahl auf

= 9.060 Einwohner (erweiterter Ist-Zustand).
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Der spezifische hausliche Schmutzwasseranfall wird im Ist- und erweiterten Ist-Zu-
stand mit

w, =103 I/(E-d)

angesetzt.

Die fur das hausliche Abwasser angesetzte Tagesganglinie wird aus der Schmutz-
frachtberechnung vom Ingenieurbtro Miller, August 2016, Nachweisverfahren Last-
fall Ist-Zustand Anlage 3.1, Gbernommen und ist in Abbildung 3.3 dargestellt. Die

Tagesspitze des hauslichen Abwassers weist in etwa einen Stundenfaktor von 14,1
auf.

| Verlaufsmusterdefinition X |

identfikator | HA Tag(HE) ‘ o< ] |

0,300000000 Abbrechen
|0.300000000
0,300000000
Loschen |0.,400000000
|0,500000000
0,900000000
| 1,000000000
1,100000000
1,200000000
1.300000000
1400000000
1600000000
1,700000000
1,700000000
1,400000000

By ﬂ | < >

Neu

Abbildung 3.3:  Tagesganglinie hdusliches Abwasser
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3.4.2

Gewerbliches Schmutzwasser

Im Untersuchungsgebiet liegen insgesamt neun gewerbliche Einzeleinleiter vor,

siehe Tabelle 3.4.

Tabelle 3.4: Einzeleinleiter

Gewerbebetrieb im Direktein- Qq.am
zugsgebiet von

[-] [-] [/s]
Schwan Stabilo RUB 904 0,92
Sauer Kunststoff GmbH RUB 904 0,03
Gaststatte + Hotel , Rotes Ro3” RUB 904 0,11
SchloBbad Heroldsberg RUB 904 0,49
Gaststatte , Gelber Lowe” RUB 903 0,04
Gaststatte ,Don Camillo” RUB 903 0,03
Backerei und Cafe , Volland” RUB 903 0,04
Gaststatte ,, Aphrodite” RUB 903 0,03
Gaststatte + Hotel ,Fohrenhof” RUB 902 0,03
Gesamt 1,72

Der absolute gewerbliche Abfluss wird fir diese Einzeleinleiter unverdndert aus der
Schmutzfrachtberechnung vom Ingenieurbtiro Miller, August 2016, Nachweisverfah-
ren Lastfall Ist-Zustand Anlage 3.1, Gbernommen. Verbleibender gewerblicher Ab-
fluss, der nicht einem Einzeleinleiter zugeordnet werden kann, wird tber eine fla-
chenbezogene gewerbliche Abwasserspende bericksichtigt. Fir den gewerblichen
Abfluss wird generell eine konstante Ganglinie Gber 8 h am Tag in der Zeit von
08:00 — 16:00 Uhr angesetzt, entsprechend der Schmutzfrachtberechnung vom In-
genieurbtro Miller, August 2016, Nachweisverfahren Lastfall Ist-Zustand Anlage 3.1.
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3.4.3

Fremdwasser

Zur Ermittlung des Fremdwasserauftkommens werden die Kldranlagenzuflisse der
Jahre 2010 bis 2016 nach der Jahresschmutzwassermethode ausgewertet. Es erge-
ben sich fur den Ist-Zustand Fremdwasseranteile von FWA = 0,46 ... 0,59 und im
Mittel von

FWA, = 0,52 (2010 - 2016).

Da eine Reihe von FremdwassersanierungsmaBnahmen konkret geplant sind, wird
flr die Berechnungen des erweiterten Ist-Zustandes ein Fremdwasseranteil von

FWA, = 0,47 (erweiterter Ist-Zustand)
angenommen.

Das Fremdwasseraufkommen unterliegt einer Jahresganglinie, ist aber am jeweiligen
Tag konstant. In Abbildung 3.4 sind die mittleren Fremdwasserjahresganglinien an
den Klarwerken der Stadt Nurnberg und am Klarwerk von Heroldsberg gegentiber-
gestellt. Es ist abzulesen, dass mit der fur die hydraulische Einheit (= Gesamteinzugs-
gebiet der Nirnberger Klarwerke) angesetzten Fremdwasserjahresganglinie, die Ver-
haltnisse in Heroldsberg zutreffend erfasst werden.

1,80

1,60

140 1% a0 mHeroldsberg

— 127 ONirnberg
19 7

= 120 g = 112 1,08 —
£ —1,03
< i | - - 097 0,91 685 0,97 1
s 1,00 0,95 0s0— 09 oa 08550 0,01
% — 84 ogy 08— 085 g3
S Al 4l HIHIHIHTTHTHIHTHTH | H | H
'8

o0 4 [ 1T HIHIHIMHIMHIMHIMFHIFEIETHITH

o400 H | HHIHIHIHIMHIMHINEIHFETIEHELTHLT L H

o200 H | HIHIHIHIHIHIHIHIFHTIHFHT HITH

0,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12
Monat

Abbildung 3.4: Fremdwasserjahresganglinien Markt Heroldsberg und Stadt Nirnberg
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3.4.4

3.5

Trockenwetterabfluss

Zusammenfassend ergeben sich die in Tabelle 3.5 aufgefihrten mittleren Trocken-
wetterabflUsse.

Tabelle 3.5: Mittlere Trockenwetterabfliisse

Abwasserart Abfluss
[-] [I/8]
Hausliches Schmutzwasser Qu am" 10,81
Hausliches Schmutzwasser Qu am? 8,80
Gewerbliches Schmutzwasser Qg,am" 2,94
Gewerbliches Schmutzwasser Qg am? 2,00
Fremdwasser Qram" 12,19
Fremdwasser Qe av? 15,00
Summe" 25,94
Summe? 25,00

) Aktuelles Berechnungsmodell ++Systems®

2 Vorgabe Schmutzfrachtberechnung von Ingenieurbtiro Miller, 2016:
Nachweisverfahren Lastfall Ist-Zustand, Anlage 3.1

Niederschlagsbelastung

Der Markt Heroldsberg gehort, wie die anderen Abwassergaste, zur sog. ,Hydrauli-
schen Einheit” der Klarwerke der Stadt Nurnberg, tragt zur Gesamtentlastungsfracht
des Einzugsgebiets bei und ist damit Bestandteil der integralen Schmutzfrachtbe-
rechnung.

Als Niederschlagsbelastung fiir die Schmutzfrachtberechnung steht fir das Stadtge-
biet von NUrnberg eine 59 Jahre lange Niederschlagsreihe des Deutschen Wetter-
dienstes (DWD) fur die Station Flughafen-Nurnberg zur Verfligung (1954-2012).
Aufgrund des haltungsscharfen Berechnungsmodells ++ Systems® und der damit
verbundenen hohen Rechenzeit bzw. Speicherbedarfs bei einer hydrodynamischen
Berechnung kann das Gesamtnetz nicht mit dem Kontinuum (59 Jahre Nieder-
schlagsaufzeichnungen) gerechnet werden. Bei einer Trennzeit zwischen zwei Rege-
nereignissen von 3 Tagen entstehen aus dem Kontinuum 1.665 Einzelregen.

Als Niederschlagsbelastung wird das Jahr 1977 aus dem Kontinuum der Messstation
Flughafen Nurnberg entsprechend dem Merkblatt Nr. 4.3/5 [2] verwendet. Diese
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3.6

3.6.1

Vorgehensweise ist mit der Aufsichtsbehérde (WWA Nirnberg und LfU Bayern) ab-
gestimmt. Das grundsatzliche Ziel ist, dass die Kirzung der Niederschlagsbelastung
auf das Jahr 1977 zu keiner qualitativ anderen Bewertung fuhrt als das gesamte
Kontinuum.

Werden allerdings Aussagen zur Gewasserbelastung in Abhangigkeit von jahreszeit-
lichen Schwankungen und Erscheinungsjahr erwartet, ist ein vollstandiges Konti-
nuum anzusetzen und zu bewerten.

FUr die Abwassergaste wird dieselbe charakteristische Niederschlagsbelastung wie
flr das Stadtgebiet von NUrnberg angesetzt. Dabei werden die bei den einzelnen

Abwassergasten von Nurnberg unterschiedlichen mittleren Jahresniederschlagshé-
hen bertcksichtigt.

Die an der Messstation Flughafen Nirnberg gemessene Jahresniederschlagshéhe be-
tragt im Jahr 1977 hy = 609 mm, wahrend die Jahresniederschlagshdhe des Marktes
Heroldsberg

hy =752 mm

ist. FUr das Einzugsgebiet des Marktes Heroldsberg werden deshalb die Regendaten
des Jahres 1977 mit einem Faktor von 752/609 = 1,235 multipliziert.

Die synthetische Regenreihe fir den Markt Heroldsberg kann bei einer Berechnung
des Gesamtnetzes nicht herangezogen werden, da es nach Abstimmung mit dem
LfU Bayern nicht zielfihrend ist, unterschiedliche Regenreihen in einem Gesamtein-
zugsgebiet zu verwenden, insbesondere nicht in Verbindung mit einer gemessenen
Regenreihe.

Verschmutzungskonzentrationen
Schmutzwasserkonzentration

Fur die Bestimmung der Schmutzfrachten wird davon ausgegangen, dass die einzel-
nen Abwasserarten und das Regenwasser eine bestimmte Verschmutzung aufwei-
sen. Nach DWA-A 128 [1] ist der chemische Sauerstoffbedarf (CSB) der maBge-
bende Parameter.

Die CSB-Konzentrationen fur hausliches und gewerbliches Abwasser mussen im Be-
rechnungsmodell einheitlich fir das Gesamteinzugsgebiet (= hydraulische Einheit)
festgelegt werden. Aufgrund einer Auswertung der Zuflisse beider Klaranlagen der
Stadt Ndrnberg werden die in Tabelle 3.6 aufgefihrten Werte fir das hausliche und
gewerbliche Abwasser angesetzt.
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Tabelle 3.6: CSB-Konzentrationen Schmutzwasser

Abwasserart CSB-Konzentration

[-] [mg/]
Hausliches Schmutzwasser” 1.046
Hausliches Schmutzwasser? 1.010
Gewerbliches Schmutzwasser” 2294
Gewerbliches Schmutzwasser? 900

" Aktuelles Berechnungsmodell ++Systems®

2 Vorgabe Schmutzfrachtberechnung von Ingenieurbiro Miller, 2016:
Nachweisverfahren Lastfall Ist-Zustand, Anlage 3.1

Punktuelle Einzeleinleiter sind davon nicht betroffen und erhalten unverandert die
CSB-Konzentrationen aus der vorliegenden Schmutzfrachtberechnung vom Ingeni-
eurblro Miller, August 2016. Die Einzeleinleiter sind in der Tabelle 3.7 zusammen-
gestellt.

Tabelle 3.7: Einzeleinleiter-Konzentrationen

Gewerbebetrieb CSB-Konzentration
[-] [mg/1]
Schwan Stabilo 1.130
Sauer Kunststoff GmbH 900
Gaststatte + Hotel ,Rotes RoB” 900
SchloBbad Heroldsberg 150
Gaststatte , Gelber Lowe” 900
Gaststatte ,,Don Camillo” 900
Backerei und Cafe , Volland” 900
Gaststatte , Aphrodite” 900
Gaststatte + Hotel ,,Féhrenhof” 900
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3.6.2 Regenwasserkonzentration

Die mittlere CSB-Konzentration fur das abflieBende Regenwasser ergibt sich mit ei-
nem Schmutzfrachtpotenzial an der Oberflache von 600 kg CSB/(ha-a), einer mittle-
ren Jahresniederschlagshéhe von 752 mm/a und einem mittleren Gesamtabflussbei-
wertvon ¥ = 0,66 zu

cr =121 mg/I.

Dieser Wert gilt fir das gesamte Einzugsgebiet des Marktes Heroldsberg und gleich-
ermaBen fir Gebiete im Misch- und Trennverfahren.

4 Modellvalidierung

Eine Modellvalidierung, z. B. anhand gemessener Abfluss- und Niederschlagsdaten,
kann nicht vorgenommen werden, da hierzu keine Messungen vorliegen.
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5.1

Berechnungsergebnisse

Voraussetzung fir eine Auswertung der entlasteten Schmutzfrachten ist eine im
Vorlauf durchgefihrte Kanalnetzberechnung. Daflr wird das Programm DYNA®
eingesetzt. Es gehort nach DWA-A 110 [4] zur Gruppe 0 der hydrodynamischen Be-
rechnungsmethoden mit Abflussganglinien. Die Abflussbildung und -konzentration
auf der Oberflache und der Transport im Kanalsystem werden in diesem Modell je-
weils gesondert betrachtet.

In den Schmutzfrachtberechnungen werden fir alle angesetzten Regenereignisse im
Betrachtungszeitraum die Entlastungsdaten der Regenentlastungen wie jahrliche
Uberlaufdauer, Uberlaufhaufigkeit und Uberlaufsumme (Wasser- und Schmutz-
fracht) an jedem Entlastungsbauwerk ermittelt. AnschlieBend wird eine jahrliche Bi-
lanzierung fur alle Bauwerke im Einzugsgebiet durchgefihrt, um den Nachweis nach
DWA-A 128 [1] zu erstellen (Einhaltung der ZielgréBe). Ausziige aus den Ergebnislis-
ten des Gesamtsystems liegen im Anhang 3 bei. Diese enthalten:

» Grundlagen (allgemeine Berechnungsparameter der Hydraulik- und Schmutz-
frachtberechnung, Gesamtzahl der Einwohner, Gesamtflachen, Summen der
Komponenten des Trockenwetterabflusses, Schmutzkonzentrationen der Ein-
zeleinleiter, Regenwasserkonzentrationen, Angaben zum Niederschlag)

= Frachten und Konzentrationen (Schmutzkonzentrationen in Zulauf und Entlas-
tung, absolute und spezifische Entlastungsfrachten, Mischungsverhaltnisse und
Entlastungsraten)

Bewertung Entlastungsfracht

FUr das Gesamteinzugsgebiet der beiden zentralen Klaranlagen wird eine Ent-
lastungsfracht von

SF. = 1.436.639 kg CSB/a

auf der Basis eines nach Arbeitsblatt A 128 — Anhang 3 [1] ermittelten Zentralbe-
ckenvolumens von

V2 =106.770 m3

berechnet. Aufgrund der weitergehenden Anforderungen wird die ZielgréBe fir das
Gesamtsystem auf 85 % reduziert, so dass die einzuhaltende maximale CSB-Entlas-
tungsfracht

SF . max gesamt = 1.221.143 kg CSB/a

betragt (Arbeitsstand August 2019).
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Das Gesamtgebiet (aktuelle Berechnung November 2019) entlastet eine Entlastungs-
fracht von

SF., gesamt = 875.831 kg CSB/a.

Zu dieser Entlastungsfracht sind noch die individuellen Zuschlage zu bertcksichtigen,
welche erst nach Fertigstellung samtlicher Einzelnachweise abschlieBend festgelegt
werden kdnnen. Auch unter Berilcksichtigung der Zuschlage werden die zuldssigen
CSB-Entlastungsfrachten und somit die Anforderungen an eine ausreichende Regen-
wasserbehandlung im Gesamteinzugsgebiet der beiden zentralen Klaranlagen ein-
gehalten.

Diese Aussage schlieBt die Regenwasserbehandlungsbauwerke des Marktes Herolds-
berg mit ein. Dennoch erscheint eine getrennte Betrachtung der Abwassergaste
sinnvoll, indem den Gasten ein , Anteilskontingent” an der Gesamtentlastungsfracht
zugewiesen wird. Nur so kann beurteilt werden, ob jeder Abwassergast fur sich eine
ausreichende Regenwasserbehandlung betreibt. Als geeignete KenngréBen werden
die (flichenbezogene) Schmutzfrachtentlastungsrate SF. und die Regenabfluss-
spende g, herangezogen, fur Einzelbauwerke und vor allem fir den jeweiligen Ab-
wassergast insgesamt.

Die flachenspezifische EntlastungskenngréBe flr das Gesamteinzugsgebiet der Klar-
werke der Stadt NUrnberg betragt:

SFpu gesamt = 270 kg CSB/(ha - a)

Mit zunehmender Niederschlagshéhe erhéht sich trotz abnehmender mittlerer Re-
genwasserkonzentration die Entlastungsfracht. Fiir eine Beurteilung des Marktes He-
roldsberg kann aufgrund der dort héheren mittleren Jahresniederschlagshéhe von
752 mm diesem Abwassergast eine zulassige flachenspezifische EntlastungsgroBe

SFe,Au, Heroldsberg = 324 kg CSB/(ha ° a)

zugestanden werden. Dieser Wert ergibt sich aus dem Verhaltnis der Jahresnieder-
schlagshohe in Heroldsberg zu der mittleren gewichteten Jahresniederschlagshéhe
im Gesamtgebiet (hy,gew = 627 mm/a), mit der das Zentralbeckenvolumen berechnet
worden ist.

Hieraus ergibt sich der Anteil des Marktes Heroldsberg an der zuldssigen Gesamtent-
lastungsfracht naherungsweise zu

SFe,max, Heroldsberg = 28-642 kg CSB/a
Diese ZielgroBe wird von den Entlastungsbauwerken in Markt Heroldsberg mit

SFe,HeroIdsberg = 22-399 kg CSB/a
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5.2

eingehalten. Die individuellen Zuschldge sind enthalten.
Einzelnachweise

Fur samtliche Entlastungsbauwerke werden gemal3 DWA-A 128 [1], DWA-M 177
[6], DWA-A 166 [5], DWA-A 111 [7], DWA-A 110 [4] und DWA-M 176 [9] und
BFLW Merkblatt 4.4/22 [8] die erforderlichen Einzelnachweise erstellt.

Die hydraulischen Einzelnachweise jedes Bauwerks enthalten (hier aufgefihrt fir ein
Durchlaufbecken):

» Allgemeine Angaben (Einzugsgebiet, Trockenwetterkomponenten und —kon-
zentrationen, kritische Regenspende und PrifgréBen zur Bauwerksgestaltung)

*= Angaben zum weiterfiihrenden Abfluss (Drosselleistung und Regenabfluss-
spende) sowie zum Bauwerk (Volumina im Bauwerk und vorgelagerten Kanal-
volumen)

» Angaben zum spezifischen Speichervolumen, Entleerungsdauer und Mischver-
haltnis (mit den wichtigen KenngréBen Trockenwetter- und Entlastungskonzent-
ration)

*= Angaben zu horizontaler FlieBgeschwindigkeit, Oberflachenbeschickung und
zum Klarlberlauf (nur bei Durchlaufbecken)

*= Angaben zum BeckenUberlauf

* Angaben zu den EntlastungskenngroéBen (absolute und spezifische Entlastungs-
frachten)

Bei Fangbecken und Regentberldufen entfallen einige dieser Angaben.

Die Regenabflussspende beider Klarwerke der Stadt Nurnberg, als wichtiger Ver-
gleichswert fur die Drosseleinstellungen der Regenentlastungen, betragt

Orzkase = 0,920 I/(s - ha).
Das spezifische Mindestspeichervolumen betragt
Vsmnae = 7,13 m*/ha.
Diese Zahlenwerte gelten fir den Arbeitsstand August 2019.

Zusammenfassend kann, mit Blick auf das Gesamtsystem (hydraulische Einheit), das
Entlastungsverhalten der Mischwasserbehandlungsanlagen in Heroldsberg als ausge-
wogen angesehen werden.

Die durchgefihrten detaillierten Einzelnachweise sind in Anhang 4 fir jedes Bau-
werk separat und wichtige charakteristische Kennwerte in nachfolgender Tabelle 5.1
zusammenfassend dargestellt.

Tabelle 5.1: charakteristische Kennwerte — Berechnung Gesamtsystem
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5.2.1

5.2.2

Entlastungsbauwerk Vs Qor SF." m da Vh.eBw t.

[.-.] [m*/ha] [I/sha] [kg/ha a] [-] [m/h] [m/s] [h]
RU 01 - 254 53 106,9 - - -
(Vor der Klaranlage)
RUB 02 35,1 0,934 497 15,3 - 0,39 5,7
(Wiesenweg)
RU 03 - 13,9 60 140, - - -
(Postgasschen)
RUB 04 24,2 0,903 312 20,9 - 0,23 7,5
(Festplatz)
RUB 05 213,8 0,896 50 14,62 2,33 = 11,0

(In der Klaranlage)

" Direkteinzugsgebiet inkl. Zuschlag
2 Mischverhéltnis am Klaruberlauf

Regentberlaufe

Fur jeden Regentberlauf wird die kritische Regenspende Qi+ und das Mischverhalt-
nis m bestimmt und den Grenzwerten gegentibergestellt. GemaB dem aktuellen
Merkblatt 4.4/22 [8] kann auch bei weitergehenden Anforderungen die kritische Re-
genspende mit

lait = 15 1/(s - ha)
angesetzt werden. Das einzuhaltende Mindest-Mischverhaltnis wird mit
Mpin = 7
und das anzustrebende Mindest-Mischverhaltnis mit m = 15 angesetzt.

Diese wesentlichen Kriterien werden am RU 1 (Vor der Klaranlage) und RU 903
(Postgdsschen) eingehalten.

Regeniiberlaufbecken und Stauraumkanéle

Bei den RegenuUberlaufbecken und Stauraumkanalen werden, je nach Beckentyp
und Anordnung, unterschiedliche Nachweise erstellt. Grundsatzlich werden bei allen
Bauwerken das Mindestvolumen Vi, das Mischverhaltnis m, die Entleerungsdauer
te und die horizontale FlieBgeschwindigkeit vy, berechnet und mit den Sollwerten
verglichen. Ein Nachweis der Oberflachenbeschickung g, erfolgt nur fur die Durch-
laufbecken.

Das Mindestvolumen, die Entleerungszeit und auch das Mindestmischverhaltnis von
Mmin = 7 Wird bei allen Regentberlaufbecken und Stauraumkanalen eingehalten.
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Das anzustrebende Mischverhéltnis my, = 15 wird beim RUB 902 (Wiesenweg), RUB
904 (Festplatz) vollstandig eingehalten und beim RUB 905 (In der Klaranlage) nur
knapp unterschritten. Fur die Berechnung des Mischverhaltnisses wird gemal3 [6]
eine separate Berechnung durchgefihrt, bei der die CSB-Konzentration fiir den Nie-
derschlagsabfluss auf Null gesetzt wird (¢, = 0).

Die Entleerungszeiten werden fir das vollstandige Entleeren des gesamten Speicher-
volumens ermittelt. Dabei steht bei Regenbecken oder Stauraumkanalen im Haupt-
schluss dem Entleerungsabfluss die Differenz aus weiterfiihrendem Abfluss Qp, ab-
ztglich des mittleren Trockenwetterabflusses Qrau zur Verfigung. Ggf. vorhandene
Entleerungspumpen fir Speicherrdume im Nebenschluss werden separat bertcksich-
tigt. Die Vorgabewerte fir die Entleerung der Speicherrdume werden eingehalten.

Der Stauraumkanal RUB 904 (Festplatz) erfiillt den Vorgabewert fiir die horizontale
FlieBgeschwindigkeit v, an der Entlastungsstelle, der Stauraumkanal RUB 902 (Wie-
senweg) Uberschreitet den Wert geringfiigig. Die Schwellenbelastung beider Stau-
raumiberlaufe liegt unter dem Vorgabewert.

Der Nachweis fiir die Oberflachenbeschickung g, wird lediglich fiir das RUB 905 (In
der Kldranlage) erstellt und kann sowohl fir den gesamten kritischen Mischwasser-
abflusses Qrit.ges UNd entsprechend auch fur einen auf das Volumen der Sedimenta-
tionskammer verminderten kritischen Mischwasserabfluss Qi pg erfullt werden.
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Zusammenfassung

Die SUN muss fir das Gesamteinzugsgebiet der beiden zentralen Klaranlagen in
Nurnberg den Nachweis erbringen, dass die entlasteten Frachten kleiner als die fur
ein Zentralbecken nach DWA-A 128 [1] berechnete Entlastungsfracht sind. Fir die
Stadt Ndrnberg liegt ein haltungsscharfes hydraulisches Berechnungsmodell ++ Sys-
tems® aus dem GEP [3] vor. Fir die demnéachst insgesamt sieben Abwassergaste
wird auf Basis der bereitgestellten Unterlagen das Berechnungsmodell haltungs-
scharf und mit allen Bauwerken erweitert, so dass unter gleichen Voraussetzungen
die entlasteten Frachten fir die Abwassergaste und fir das Gesamteinzugsgebiet
der der Stadt Nirnberg berechnet werden kénnen.

Das fur den Markt Heroldsberg erstellte Berechnungsmodell ++ Systems® inkl. der
darin definierten Sonderbauwerke wird abschlieBend in das Berechnungsmodell der
Stadt Ndrnberg integriert. Wesentliche Grundlage fiir den Modellaufbau sind die be-
reitgestellten Unterlagen. Da der Markt Heroldsberg einen Anschluss an das stadti-
sche Kanalnetz der Stadt Nirnberg anstrebt, werden zudem umfangreiche Uberle-
gungen zur Uberleitungsmenge, dem Umbau bzw. Nutzung vorhandener Speicher-
volumina auf dem bestehenden Klaranlagengeldnde und auch eine Optimierung der
weiterfihrenden Abflisse an den Entlastungsbauwerken untersucht.

Die Berechnung der Entlastungsfrachten des Marktes Heroldsberg erfolgt im Berech-
nungsmodell ++ Systems® fir das Gesamtnetz im Einzugsgebiet der beiden Klaran-
lagen der Stadt NUrnberg.

Die wesentlichen Kriterien bei den Einzelnachweisen werden erfillt und bezogen
auf das Gesamtsystem (hydraulische Einheit) kénnen die Entlastungsbauwerke nach
Anpassung der Drosselabflisse und durch Hinzunahme der Speichervolumina auf
der Klaranlage als ausgewogen angesehen werden.

Minchen, 17. Februar 2019

Dr.-Ing. Pecher und Partner
Ingenieurgesellschaft mbH

FUr die Bearbeitung Fur die Schmutzfrachtberechnung
S / V ﬂx__//Z//

Dipl.-Ing. Dipl.-Ing. Dipl.-Kfm

Stefan Braunschmidt Daniel Ulbrich
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Kennwerte Entlastungsbauwerke

Bauwerk Bezeichnung Art Anordnung Veecken Vsk Ve Vesamt Qor Drosseltyp
[-] [-] [-] [m] [m] [m] [m] [I/s] [
RU 901" RU HS 17 20 37 - Drosselstrecke
RU 01? Vor der Klaranlage RU HS 10 10 329 Drosselstrecke DN 400
RUB 902% SKz HS 1.295 114 13 1.422 90?
RUB 022 Wiesenweg SKU HS 1.007 609 1.616 63 Alpheus
RU 903" RU HS 188 25 213 - Drosselstrecke
RU 03? Postgésschen RU HS 169 169 443 Drosselstrecke DN 400
RUB 904Y SKO HS 544 226 30 800 407
RUB 042 Festplatz SKO HS 520 216 736 29 Waagedrossel
RUB 905% DB NS 3.084 44 7 3.135 105% Pumpstation
RUB 052 In der Klaranlage DB NS 1.250 7 1.257 100 Schieber
Summe? 3.084 1.839 589 95 5.607
Summe? 1.250 1.527 1.011 0 3.788

Y Aktuelles Berechnungsmodell ++Systems®

2 Angabe gemaf der Schmutzfrachtberechnung Ist-Zustand, erstellt von Ingenieurbiiro Miller, 2016
3 Querschnittshdhe grofRer 300 mm, ohne Abzug des Trockenwetterabflusses

) Drosselabfliisse - Lastfall Optimierung

9 RUB 05 wird geman des Betriebskonzeptes und des dazugehorigen Lageplanes der Stadtentwasserung und Umweltanalytik Ntirnberg (SUN) eingepflegt
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Grundlagen (1/8)

Projekt:
Variante: SFB_Ist_1977

Berechnungsparameter aus Hydraulikberechnung

Hydraulikvariante: SFB_lst_1977
Regenabfluss durchlassig undurchlassig
Muldenspeicher [mm] DMUL[1] DMUL[2] DMUL[3] DMUL[4] BMUL[1] BMUL[2] BMUL(3] BMUL[4]
4,00 3,00 2,50 2,00 1,00 0,90 0,80 0,60
Geschw. Beiw. 4,00 70,00
FlieRlange [m] 50,00 35,00
Versickerung +++ANFA +++ENDV | +++RKON
160,00 20,00 0,06
Bodenspeicher [mm] 15,14
VeI'IUStBbZUg Wah des Nied h bfl DZesse:
Vorfiillung [%] 0,00 Anfangsverlust [mm] 1,00
Dauerverlust [l/(s*ha)] 0,40 Anteil der Abfii i durchlassi Flache 1,00
g Transportp
TRFT - Faktor Trockenwettervolumen: 2,00 MiNImale Berechnungsdauer [min]: 20,00
PROZentsatz Auslauf/Einlaufmenge: 101,00 VERLustparameter Standard-/Regelschacht: 0,00
Trockenwettervorlaufzeit: 20,00 VDEL - Grenzwert fiir Volumenanderung [%]: 15,00
TRMX - max. Nachlaufzeit nach Regenende: 4.320,00 XDELta - GroBtes Langeninterval [m] 150,00
GRUN(dflache des Standardsschachtes: 0,79 SPAL - Breite des Preissmann-Slots / Profilhche: 0,05
STRARen bzw. Ausbreitungsflache: 100,00 FDDD - Flache des Knoten-Slots [m?]: 0,50
Burn-In Zeit: 810,00 GENA - Genauigkeit der Flutkurven: 0,00
Laufzeitkontrolle: automatisch
Berechnungsparameter fiir die Auswertung der Schmutzfrachtsimulation
Ausgabezeitschritt [min] 15,00
Ereignistrennzeit [min] 4.320,00
Grenzdurchfiuss [I/s] 10,00
Trockenwetterabweichung [%] 20,00

SUN - Einzugsgebiet ZKA Nurnberg - Modellaufbau Markt Heroldsberg Anhang 3 - Seite 1



Grundlagen (2/8)

Projekt:
Variante: SFB_Ist_1977

Schmutzfrachtparameter

|III@

spezifischer Schmutzwasseranfall QH

W(E*d)] Anzahl der Einwohner
0,00 0,00
48,00 477,10
49,00 11.709,49
75,00 11.801,09
90,00 24.292 46
100,00 79.567 14
103,00 9.057.92
110,00 131.623,51
119,10 5.833,95
120,00 116.299,90
125,00 22.580,05
130,00 58.400,83
139,00 3.120,00
140,00 29.961,67
150,00 19.042,89
160,00 10.337,07
170,00 6.495,04
180,00 31.71433
250,00 1.410,46

Auflistung der berlicksichtigten Einleiter QG

Gasstatte + Hotel "Rotes RoR" Sportzentr./Hallenbad Tiergarten Sumitomo (SHI) Demag
Rangierbahnhof TAM GmbH RW-Zufluss Schwan Stabilo
Zapf Gaststétte "Gelber Lowe" Gaststétte und Hotel "Fahrenhof” Metzgerei Drexler
Gaststatte "Don Camillo” Sauer Kunststoff GmbH ARAL Enteisung_Flughafen
Bachmeier Gaststatte "Aphrodite” Klinikum Nord Retterspitz
Backerrei und Cafe "Volland” Schenker Schlo3bad Heroldsberg Schiiittter

Deponie

SUN - Einzugsgebiet ZKA Nurnberg - Modellaufbau Markt Heroldsberg
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Grundlagen (3/8)

Projekt:
Variante: SFB_Ist_1977

IIII@

Schmutzfrachtparameter
Angesetzte At jlinien, absc
Ganglinie Typ Zeit Anzahl Hal

FW_Tag Fremd Tag 44619
HA_Tag(HE) Hauslich Tag 1397
FW_Jahr Fremd Jahr 44619
GE_Tag(SG) Gewerblich Tag 1349
HA_Tag(SW) Hauslich Tag 1761
Q (SWT + 2WE)7 Gewerblich Tag 55766
GE_Tag(10) Gewerblich Tag 21566
HA_Tag(SG) Hauslich Tag 6002

GE_Tag(24) Gewerblich Tag 8
GE_Tag(HE) Gewerblich Tag 1390

Sommer-Winter Hauslich Jahr 1

SUN - Einzugsgebiet ZKA Nurnberg - Modellaufbau Markt Heroldsberg
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Grundlagen (4/8)

Projekt:
Variante: SFB_Ist_1977

Berechnungsergebnisse - Vorlauf Hydraulik

Ubersicht der Berechnungsergebnisse - Vorlauf Hydraulik
Mischsystem Schmutzwasser Regen Gesamt
Ergebnisse ohne Aulengebiete/Flutkurven
Anzahl der Abschnitte 38161 2470 2826 43457
Gesamtlange der eingegebenen Abschnitte [m] 1.454 683 94 550 91829 1.641.062
Gesamtes Kanalvolumen [m?] 692.992,25 12.611,86 25.803,38 731.407 48
Einwohnerzahl 530962 42814 24 573800
Gesamteinzugsflache [ha] 9.708,78 973,67 309,23 10.991,68
Gesamte befestigie Flache [ha] 4.306,15 47,10 200,15 4.553,41
Mittlerer Befestigungsgrad 0,44 0,00 0,65 0,45
Gesamtes Hausliches Abwasser QH (ber AE [lis] 736,11 5595 0,00 792,06
Gesamtes Gewerbliches Abwasser QG iiber AE [I's] 0,00 0,00 0,00 0,00
Gesamies Fremdwasser QF uber AE [I/s] 0,00 0,00 0,00 0,00
Gesamtes Schmutzwasser QS=QH+QG Uber AE [I's] 736,11 5595 0,00 792,06
Trockenwetterabfiuss QT=QS+QF lber AE [l's] 736,11 55,95 0,00 792,06
Gesamtes Hausliches Abwasser QH punktuell [Iis] 56,29 230 0,00 58,59
Gesamtes Gewerbliches Abwasser QG punktuell [Us] 302,14 6,14 0,00 308,28
Gesamtes Fremdwasser QF punktuell [Vs] 641,08 85,76 17,19 744,03
Schmutzwasserabfluss (direkt) QSd punktuell [I/s] 0,00 0,00 0,00 0,00
Gesamtes Schmutzwasser QS=QH+QG+QSd punktuell [I's] 358,42 8,44 0,00 366,86
Trockenwetterabfluss (direkt) QTd punktuell [I/s] 0,00 0,00 0,00 0,00
Trockenwetterabfluss QT=QS+QF +QTd punktuell ['s] 999,51 94,20 1719 1.110,90
Gesamtes Hausliches Abwasser QH gesamt [l/s] 792,40 58,25 0,00 850,65
Gesamtes Gewerbliches Abwasser QG gesamt [I's] 302,14 6,14 0,00 308,28
Gesamtes Fremdwasser QF gesamt [U's] 641,08 85,76 17,19 744,03
Gesamtes Schmutzwasser QS=QH+QG gesamt [Us] 1.094,53 64,39 0,00 1.158,92
Trockenwetterabfiuss QT=QS+QF gesamt [I/s] 1.735,61 150,15 17,19 1.902,95
Ergebnisse mit Auengebieten/Flutkurven
Anzahl der Sonderbauwerke 685
Einwohnerzahl 573799
Gesamteinzugsfliache [ha] 10.991,68
Gesamte befestigte Flache [ha] 4.553,40
Gesamte durchlassige Flache [ha] 6.438,28
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Grundlagen (5/8)

Projekt:
Variante: SFB_Ist_1977

Berechnungsergebnisse - Vorlauf Hydraulik

Ubersicht der Berechnungsergebnisse - Vorlauf Hydraulik

Mischsystem Schmutzwasser Regen Gesamt

Mittlerer Befestigungsgrad 045
Gesamtes Hausliches Abwasser QH [I/s] 850,64
Gesamtes Gewerbliches Abwasser QG [U's] 308,28
Gesamtes Fremdwasser QF [I/s] 744,03

Schmutzwasserabfluss (direkt) [Is] 0,00
Gesamtes Schmutzwasser QS=QH+QG [Iis] 1.158,92

Trockenwetterabfluss (direkt) [I/s] 0,00
Trockenwetterabfluss QT=QS+QF [I/s] 1.802,95

SUN - Einzugsgebiet ZKA Nurnberg - Modellaufbau Markt Heroldsberg Anhang 3 - Seite 5
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Grundlagen (6/8)

Projekt:
Variante: SFB_Ist_1977

Schmutzwasserkonzentrationen
Abwasserart CSB [ma/l]
ARAL 900,00
Bachmeier 900,00
Backerrei und Cafe "Volland" 900,00
Deponie 2.294,00
Enteisung_Flughafen 510.000,00
Fremdwasser 0,00
Gasstatte + Hotel "Rotes RoR" 900,00
Gaststatte "Aphrodite” 900,00
Gaststatte "Don Camillo” 900,00
Gaststétte "Gelber Lowe" 900,00
Gaststatte und Hotel "Fahrenhof® 900,00
Gewerbliches SW 2.294,00
Hausliches SW 1.046,00
Klinikum Nord 3.200,00
Metzgerei Drexler 2.000,00
RW-Zufluss 0,00
Rangierbahnhof 2.294,00
Regenwasser (MW) 107,00
Regenwasser (RW) 107,00
Retterspitz 900,00
Sauer Kunststoff GmbH 900,00
Schenker 2.294,00
Schlofibad Heroldsberg 150,00
Schittter 650,00
Schwan Stabilo 1.130,00
Sportzentr.Hallenbad 900,00
Sumitoma (SHI) Demag 900,00
TAM GmbH 900,00
Tiergarten 900,00
Zapf 900,00

SUN - Einzugsgebiet ZKA Nurnberg - Modellaufbau Markt Heroldsberg Anhang 3 - Seite 6
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Grundlagen (7/8)

Projekt:
Variante: SFB_Ist_1977

Regenwasserpotentiale
Regenwasserart ICSB [kg/ha/al
Mischwasser 600,00
Regenwasser 600,00
Regenwasserkonzentrationen
Neigungsgruppe CSB [mal]
0 156,00
1 152,04
2 146,94
3 140,78
4 154,33
Klaranlagenablauf
CsB
bei Regenwetter
bei Trockenwetter

SUN - Einzugsgebiet ZKA Nurnberg - Modellaufbau Markt Heroldsberg Anhang 3 - Seite 7
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Grundlagen (8/8)

Projekt:
Variante: SFB_Ist_1977

Niederschlagsdaten
Niederschlag +++REGE:MODE, Gebietsniederschiag Gesamt
Regendatei
Regentrennzeiten 4.320,00
Regenwasserkonzentration Schmutzfrachtabtrag
Ifd.Nr. Beginn Ende Dauer Regen- | Regen | Reer | csB csB
[mm] | [min] [mg/] [ka]
gesaml | 07.01.1977 03:20 | 04.01.197808:00 | 12m|2d|4h|40m | 623,75 [a05.250,000 29 154 f2.707.908,87)
1977 | 07.01.1977 03:20 | 04.01.1978 08:00 12m|2d|4h|40m 623,75 |205.250,00) 29 154 [2.707.908,87)

SUN - Einzugsgebiet ZKA Nurnberg - Modellaufbau Markt Heroldsberg Anhang 3 - Seite 8
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Einzelnachweis fiir einen Regeniberlauf

RU 901 (Vor der Klaranlage)

Allgemeine Angaben

Einleitungsgewasser Griindlach
Einleitungskoordinaten 4.438.095,50 | 5.487.696,63
Optimierung
GroRe des EinzugsgebietesSgirex Aek = 20,79
Mittlere Neigungsgruppe NG, =
undurchlassige Flachegirek Auaizs = 9,00
Trockenwetterabfluss ek Qram= 2,5
Trockenwetterkonzentration girex Cr= 0
Trockenwetterabflussirex Qrhmax= 3,4
Regenabfluss aus Trenngebieten ek Qrram = 0,0
GroRe des Einzugsgebietes,esamt Agy = 20,79
Mittlere Neigungsgruppe NG, =
undurchlassige Flachegesamt Auaizs = 9,00
Trockenwetterabflussyesamt Qram= 2,5
Trockenwetterkonzentration gesamt Cr= 528
Trockenwetterabflussyesamt Qrhmax= 3,4
Regenabfluss aus Trenngebietengesam Qrram = 0,0
Anforderungen weitergehend
unabgeminderte kritische Regenspende Tiit = 15,0
FlieRBzeitgirext t= 5,0
Anordnung Hauptschluss
Zuflusse oberhalb Qor.oberhalb = 0,0

Mindestanforderung:

Bedingung erfiillt

[Auazzs > 2 ha [3] ja
Bauwerksgestaltung Optimierung

Allgemein

Beckenausbildung =
Einleitkonstruktion =

Reinigungseinrichtung

Typ =

Zulaufkanal
Profil Zulauf =
FlieBgeschwindigkeit VTam =
FlieRtiefe Nram =
Wandschubspannung Tram =

Mindestanforderung:

geschlossen
Rohreinlauf

DN 1000
0,46
2,0
0,32

Bedingung erfillt

FlieRgeschwindigkeit Zulaufkanal 2 0,80 m/s bei Qr au nein
FlieRtiefe im Zulaufkanal 2 0,05 m bei Q1 au nein
Wandschubspannung t 21,0 N/m2 bei Qr au nein
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Einzelnachweis fiir einen Regeniberlauf

RU 901 (Vor der Klaranlage)

weiterfihrender Abfluss

Drosseleinrichtung
Typ =

Abflusssteuerung / Abflussregelung [1] =

minimaler weiterfuhrender Abfluss =

maximaler weiterfihrender Abfluss =

Abfluss beim Anspringen der ersten Entlastungsschwelle =
fest eingestellter Drosselabfluss Qp, =

gewahlter weiterfuhrender Abfluss Qpr =

kritische Regenspende

kritische Regenspende Taityvor =
abgeminderte krit. Regenspende [3] Trit,soll =
kritischer Mischwasserabfluss Quit.soll =
Mindest-Drosselabfluss [4] QoRrmin =

Mindestanforderung:

Optimierung

Rohrdrossel
passiv
182,7
255,3
230,9

230,9

25,4
14,4
132,1
40,0

Bedingung erfiillt

Qor > Qor,min [4] ja
bei einer Abflussregelung Qp, > 10 I/s [1] -
bei einer Abflusssteuerung Qp, > 25 I/s [1] -
ant >501Ils [3] ja
Trit > rknt,soll [3] ja
Bauwerksvolumen Optimierung
auflerhalb der funktionalen Einheit aktiviertes Kanal- und Schachtvolumen
Kanal- und Schachtvolumen
in FlieRBrichtung unterhalb der Entlastung Vsk = 0
fsk = 1,00
in FlieRBrichtung oberhalb der Entlastung Vsk = 17
fsk = 1,00
innerhalb der funktionalen Einheit aktiviertes Kanal- und Schachtvolumen
Kanal- und Schachtvolumen
in FlieBrichtung unterhalb der Entlastung Vsk = 0
fsk = 1,00
in FlieBrichtung oberhalb der Entlastung Vsk = 0
fsk = 1,00
Entlastungsbauwerksvolumen Vegw = 20
fepw = 1,00
Ges. Speichervolumen Vsk = 37
Mischverhéltnis Optimierung
Mischverhaltnis nach [6]:
Trockenwetterkonzentrationgesamt Cr= 528
Entlastungskonzentration Ce = 5
Mischverhaltnis Mgy = 106,9
einzuhaltendes Mindest-Mischverhaltnis [3, 4] Mpin = 7,0
anzustrebendes Mindest-Mischverhéltnis [4] Mpin = 15,0
zulassige Entlastungskonzentration um my,;, einzuhalten 33
erf. Reduzierung der Konzentration um mp, einzuhalten 0,0

Mindestanforderung:

Bedingung erfiillt

MRy > Mmin [3, 4]

ja

MR > Mpin [4]

ja
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Einzelnachweis fiir einen Regeniberlauf
RU 901 (Vor der Klaranlage)

Regenuberlauf Optimierung
Allgemein
Schwellenlange Iz = 8,01 m
Schwellenform = gerade -
Schwellenabwurf = einseitig -
Zuflusse innerhalb der Uberlaufkammer = nein -
Grobstoffrickhaltung
Tauchwand vorhanden = nein -

Sonstige Reinigungseinrichtung vorhanden = - -

Messungen
Wasserstandsmessung vorhanden = unbekannt -
Durchflussmessung vorhanden = unbekannt -
Gilitemessung vorhanden = unbekannt -
Schwellenbelastung
Entlastungsabfluss Qgry) = 730 IIs
Uberfallhéhe hgg = m

Einstau der Bauwerksdecke = -
ruckstaufreie Entlastung = -

Arum) = 91 I/(siim)
Mindestanforderung: Bedingung erfiillt
Schwellenhdhe unter Zulaufkanalscheitel und w2 0,5 D, ja
Schwellenbelastung gry) < 300 I/(sm) ja
Schwellenhdhe uber Zulaufkanalscheitel -
Schwellenbelastung gryy < 700 I/(sm) -
KenngréRen Entlastung Optimierung
Entlastungsfracht (Direkteinzugsgebiet) 474 kg/a
Zuschlagsfaktor Entlastungsfracht frracht = 0,0 %
Entlastungsfracht (Direkteinzugsgebiet) inkl. Zuschlag 474 kg/a
spezf. Entlastungsfracht (Direkteinzugsgebiet) inkl. Zuschlag 53 kg/(ha a)
Entlastungsfracht (Gesamteinzugsgebiet) inkl. Zuschlag 474 kg/a
spezif. Entlastungsfracht (Gesamteinzugsgebiet) inkl. Zuschlag 53 kg/(ha a)
Vorgabe spezif. Entlastungsfracht (ZielgroRe)* 270 kg/(ha a)
* gemaR der Schmutzfrachtberechnung: Stand August 2019
Entlastungshaufigkeit 8 n/a
Entlastungshaufigkeit (Kalendertage) 8 n/a
Entlastungsdauer 27 h/a
Entlastungsvolumen Mischwasser 3.798 m®/a
Zulaufvolumen Mischwasser 48.758 m®/a
Entlastungsrate Mischwasser 8 %
Entlastungsvolumen Trockenwetter 31 m®/a
Anteil Trockenwetter am entlasteten Mischwasser 1 %
Mindestanforderung: Bedingung erfillt
spezif. Entlastungsfracht (Direkteinzugsgebiet) inkl. Zuschlag ia

< Vorgabe spezif. Entlastungsfracht (Zielgrof3e)

spezif. Entlastungsfracht (Gesamteinzugsgebiet) inkl. Zuschlag
< Vorgabe spezifische Entlastungsfracht (Zielgrof3e)

ja
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Einzelnachweis fir einen Stauraumkanal mit zwischenliegender Entlastung

RUB 902 (Wiesenweg)

Allgemeine Angaben

Einleitungsgewasser Griindlach
Einleitungskoordinaten 4.438.951,17 | 5.489.016,53
Optimierung
GroRe des EinzugsgebietesSgirex Agy = 62,83
Mittlere Neigungsgruppe NG, =
undurchlassige Flachegirek Auaizs = 20,36
Trockenwetterabfluss ek Qram= 6,0
Trockenwetterkonzentration girex Cr= 0
Trockenwetterabflussirex Qrhmax= 10,7
Regenabfluss aus Trenngebieten ek QrTram = 0,0
GroRe des Einzugsgebietes,esamt Agy = 222,36
Mittlere Neigungsgruppe NG, =
undurchlassige Flachegesamt Ayatzs = 73,54
Trockenwetterabflussyesamt Qram= 21,3
Trockenwetterkonzentration gesamt Cr= 608
Trockenwetterabflussyesamt Qrpmax= 34,4
Regenabfluss aus Trenngebietengesam QrTram = 0,0
Anforderungen weitergehend
unabgeminderte kritische Regenspende Tiit = 30,0
FlieRBzeitgirext t= 34,0
Anordnung Hauptschluss
Zuflisse oberhalb Qbr.oberhalb = 324,2

Mindestanforderung:

Bedingung erfiillt

[t > 15 - (20) min [3] ja
Bauwerksgestaltung Optimierung

Allgemein

Beckenausbildung =
Einleitkonstruktion =

Reinigungseinrichtung

Typ =

Zulaufkanal
Profil Zulauf =
FlieBgeschwindigkeit VTam =
FlieRtiefe Nram =
Wandschubspannung Tram =

Mindestanforderung:

geschlossen
Rohreinlauf

DN 1000
0,52
4,0
1,19

Bedingung erfillt

FlieRgeschwindigkeit Zulaufkanal 2 0,80 m/s bei Qr au nein
FlieRtiefe im Zulaufkanal 2 0,05 m bei Q1 au nein
Wandschubspannung t 21,0 N/m? bei Qrau ja
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Einzelnachweis fir einen Stauraumkanal mit zwischenliegender Entlastung
RUB 902 (Wiesenweg)

weiterfihrender Abfluss Optimierung
Drosseleinrichtung
Typ =  gest. Abflussbegrenzer -
aktiv -
Abflusssteuerung / Abflussregelung [1] = Steuerung -
minimaler weiterfuhrender Abfluss = - II's
maximaler weiterfihrender Abfluss = - IIs
Abfluss beim Anspringen der ersten Entlastungsschwelle = - IIs
fest eingestellter Drosselabfluss Qp, = 90,0 IIs
gewahlter weiterfuhrender Abfluss Qpgr = 90,0 II's
Regenabflussspende
Regenabflussspendegesamt ORr,DrAu = 0,934 I/(sl* ha)
Regenabflussspendezxa ORr,zKA AU = 0,920 I/(si* ha)
Mindestanforderung: Bedingung erfillt
bei einer Abflussregelung Qp, > 10 I/s [1] -
bei einer Abflusssteuerung Qp, > 25 I/s [1] ja
Qor > 2Qs x + Qram I/s [3] ja
geringe Abweichung (<20%) von Qg prau ZU OrzkA Au ja
Bauwerksvolumen Optimierung
auflerhalb der funktionalen Einheit aktiviertes Kanal- und Schachtvolumen
Kanal- und Schachtvolumen
in FlieRBrichtung unterhalb der Entlastung Vsk = 0 m3
fsk = 1,00 -
in FlieRBrichtung oberhalb der Entlastung Vsk = 114 m3
fsk = 1,00 -
innerhalb der funktionalen Einheit aktiviertes Kanal- und Schachtvolumen
Kanal- und Schachtvolumen
in FlieRBrichtung unterhalb der Entlastung Vsk = 1.295 m3
fsk = 1,00 -
in FlieRBrichtung oberhalb der Entlastung Vsk = 0 m3
fsk = 1,00 -
Entlastungsbauwerksvolumen Vegw = 13 m3
fepw = 1,00 -
Ges. Speichervolumen Vsk = 1.422 m3
Mindestspeichervolumen
undurchlassige Flachegirexrus:sk) Auaizs = 40,52 ha
spezifisches Speichervolumen Vs = 35,1 m3/ha
spezifisches Mindestvolumen [3] Vs min = 7,13 m3/ha
Mindestspeichervolumen Vinin = 289 m3
erf. Gesamtspeichervolumen Vert = - m3
Mindestanforderung: Bedingung erfiillt
spez. Speichervolumen Vs < 40 m3/ha [3] ja
Speichervolumen Vsy > Mindestspeichervolumen Vi, [3] ja
Speichervolumen Vsy > Vgt -
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Einzelnachweis fir einen Stauraumkanal mit zwischenliegender Entlastung
RUB 902 (Wiesenweg)

Entleerungsdauer Optimierung

Kanal- und Schachtvolumen Vs = 1.409 m3
Entleerungsart selbsttatig -
Entleerungsabfluss 68,7 II's
rechnerische Entleerungsdauer tesk = 57 h
Entlastungsbauwerksvolumen Vegw = 13 m3
Entleerungsart selbsttatig -
Entleerungsabfluss 68,7 II's
rechnerische Entleerungsdauer teeBw = 0,1 h
rechnerische Gesamtentleerungsdauer te = 57 h
Mindestanforderung: Bedingung erfiillt
[Entleerungsdauer < (10) bis 15 h [3] ja

Mischverhéltnis Optimierung
Mischverhéltnis nach [6]:

Trockenwetterkonzentration gesamt Cr= 608 mg/l
Entlastungskonzentration Ce= 37 mg/l
Mischverhaltnis Mgy = 15,3 -
einzuhaltendes Mindest-Mischverhaltnis [3, 4] Mpin = 7,0 -
anzustrebendes Mindest-Mischverhéaltnis [4] Mpin = 15,3 -
zuléssige Entlastungskonzentration um my,, einzuhalten 37 mg/l
erf. Reduzierung der Konzentration um my,, einzuhalten 0,0 %
Mindestanforderung: Bedingung erfillt

Msk > Mmin [31 4] ja

Mgk > Mmin [4] ja

horizontale FlieBgeschwindigkeit Optimierung

Breite Entlastungsbauwerkzays Begw = 1,30 m
Wassertiefe Entlastungsbauwerkantang Hsesw = 1,88 m
Querschnittsflache Bauwerk A= 2,44 m?2
kritischer Mischwasserabfluss Quitsoll = 941,0 IIs
horizontale FlieBgeschwindigkeit Vh.eBw = 0,39 m/s
Mindestanforderung: Bedingung erfillt

[va <0,3mis]3] nein
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Einzelnachweis fir einen Stauraumkanal mit zwischenliegender Entlastung

RUB 902 (Wiesenweg)

Stauraumiberlauf
Allgemein
Schwellenlange Isy =
Schwellenform =
Schwellenabwurf =
Zufliisse innerhalb der Uberlaufkammer =
Grobstoffrickhaltung
Tauchwand vorhanden =
Sonstige Reinigungseinrichtung vorhanden =
Messungen

Wasserstandsmessung vorhanden =
Durchflussmessung vorhanden =
Gilitemessung vorhanden =

Schwellenbelastung
Entlastungsabfluss Qsyq) =
Uberfallhdhe hgy =
Einstau der Bauwerksdecke =
ruckstaufreie Entlastung =
Asua) =

Mindestanforderung:

Optimierung

6,00 m
gerade -
einseitig -

nein -

nein -

unbekannt -
unbekannt -
unbekannt -

3.430 I/'s

572 li(s=m)

Bedingung erfiillt

Schwellenhdhe unter Zulaufkanalscheitel und w= 0,5 D,

Schwellenbelastung gry) < 300 I/(sm)

Schwellenhhe uber Zulaufkanalscheitel

Schwellenbelastung gryy < 700 I/(sm)

KenngréRen Entlastung

Entlastungsfracht (Direkteinzugsgebiet)
Zuschlagsfaktor Entlastungsfracht frracht =
Entlastungsfracht (Direkteinzugsgebiet) inkl. Zuschlag

spezf. Entlastungsfracht (Direkteinzugsgebiet) inkl. Zuschlag
Entlastungsfracht (Gesamteinzugsgebiet) inkl. Zuschlag
spezif. Entlastungsfracht (Gesamteinzugsgebiet) inkl. Zuschlag
Vorgabe spezif. Entlastungsfracht (ZielgroRe)*

* gemaR der Schmutzfrachtberechnung: Stand August 2019

Entlastungshaufigkeit
Entlastungshaufigkeit (Kalendertage)
Entlastungsdauer

Entlastungsvolumen Mischwasser
Zulaufvolumen Mischwasser

Entlastungsrate Mischwasser
Entlastungsvolumen Trockenwetter

Anteil Trockenwetter am entlasteten Mischwasser

Mindestanforderung:

ja
ja
Optimierung
10.124 kgla
0,0 %
10.124 kgla
497 kg/(ha a)
21.641 kg/a
294 kg/(ha a)
270 kg/(ha a)
21 n/a
26 n/a
372 h/a
66.334 m3/a
340.033 m3/a
20 %
3.141 m3/a
5 %

Bedingung erfillt

spezif. Entlastungsfracht (Direkteinzugsgebiet) inkl. Zuschlag
< Vorgabe spezif. Entlastungsfracht (Zielgrof3e)

nein

spezif. Entlastungsfracht (Gesamteinzugsgebiet) inkl. Zuschlag
< Vorgabe spezifische Entlastungsfracht (Zielgrof3e)

nein
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AH4 Einzelnachweit Ny /P Zdgsgebiet ZKA Nirnberg - Modellaufbau Markt Heroldsberg

Stand 17.02.2020

Einzelnachweis fiir einen Regeniberlauf

RU 903 (Postgdsschen)

Allgemeine Angaben

Einleitungsgewasser Griindlach

Einleitungskoordinaten

GrofRRe des Einzugsgebietesgiex
Mittlere Neigungsgruppe
undurchléssige Flachegirex
Trockenwetterabfluss ek
Trockenwetterkonzentrationgirex
Trockenwetterabflussirex
Regenabfluss aus Trenngebieten ek

GroRe des Einzugsgebietes,esamt
Mittlere Neigungsgruppe
undurchlassige Flachegesamt
Trockenwetterabflussyesamt
Trockenwetterkonzentration gesamt
Trockenwetterabflussyesamt
Regenabfluss aus Trenngebietengesam

Anforderungen

unabgeminderte kritische Regenspende
FlieRzeitgirex:

Anordnung

Zuflisse oberhalb

Mindestanforderung:

Agk =
NGy, =
Au,Alzs =
Qram=
Cr=
Qrhmax=
QrTram =

Agy =
NGy, =
Auyaizs =
Qram=
Cr=
Qrhmax=
QrTram =

Tait =

Qbroberhalb =

4.438.737,52 | 5.488.460,61

Optimierung

68,28

20,16
51
0
7,2
0,0

68,28

20,16
51
576
7,2
0,0

weitergehend
15,0
10,0

Hauptschluss
0,0

Bedingung erfiillt

[Auazzs > 2 ha [3] ja
Bauwerksgestaltung Optimierung

Allgemein

Beckenausbildung =
Einleitkonstruktion =

Reinigungseinrichtung

Zulaufkanal
FlieBgeschwindigkeit
FlieRtiefe

Wandschubspannung

Mindestanforderung:

Typ =

Profil Zulauf =
VTam =
Nram =

TTam =

geschlossen
Rohreinlauf

DN 1200
0,53
4,0
1,36

Bedingung erfillt

FlieRgeschwindigkeit Zulaufkanal 2 0,80 m/s bei Qr au nein
FlieRtiefe im Zulaufkanal 2 0,05 m bei Q1 au nein
Wandschubspannung t 21,0 N/m? bei Qrau ja

ha
ha
II's
mgl/l
II's
II's

ha
ha
II's
mg/l
II's
II's

I/(st ha)
min

IIs

mm
m/s
cm
N/m?
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AH4 Einzelnachweit Ny /P Zdgsgebiet ZKA Nirnberg - Modellaufbau Markt Heroldsberg

Stand 17.02.2020

Einzelnachweis fiir einen Regeniberlauf

RU 903 (Postgdsschen)

weiterfihrender Abfluss

Drosseleinrichtung
Typ =

Abflusssteuerung / Abflussregelung [1] =

minimaler weiterfuhrender Abfluss =

maximaler weiterfihrender Abfluss =

Abfluss beim Anspringen der ersten Entlastungsschwelle =
fest eingestellter Drosselabfluss Qp, =

gewahlter weiterfuhrender Abfluss Qpr =

kritische Regenspende

kritische Regenspende Taityvor =
abgeminderte krit. Regenspende [3] Trit,soll =
kritischer Mischwasserabfluss Quit.soll =
Mindest-Drosselabfluss [4] QoRrmin =

Mindestanforderung:

Optimierung

Rohrdrossel
passiv

285,0
285,0
285,0

285,0

13,9
13,8
284,2
81,6

Bedingung erfiillt

Qor > Qor,min [4] ja
bei einer Abflussregelung Qp, > 10 I/s [1] -
bei einer Abflusssteuerung Qp, > 25 I/s [1] -
Qpr > 50 I/s[3] ja
Trit > rknt,soll [3] ja
Bauwerksvolumen Optimierung
auflerhalb der funktionalen Einheit aktiviertes Kanal- und Schachtvolumen
Kanal- und Schachtvolumen
in FlieRBrichtung unterhalb der Entlastung Vsk = 0
fsk = 1,00
in FlieRBrichtung oberhalb der Entlastung Vsk = 188
fsk = 1,00
innerhalb der funktionalen Einheit aktiviertes Kanal- und Schachtvolumen
Kanal- und Schachtvolumen
in FlieBrichtung unterhalb der Entlastung Vsk = 0
fsk = 1,00
in FlieBrichtung oberhalb der Entlastung Vsk = 0
fsk = 1,00
Entlastungsbauwerksvolumen Vegw = 25
fepw = 1,00
Ges. Speichervolumen Vsk = 213
Mischverhéltnis Optimierung
Mischverhaltnis nach [6]:
Trockenwetterkonzentrationgesamt Cr= 576
Entlastungskonzentration Ce = 4
Mischverhaltnis Mgy = 140,1
einzuhaltendes Mindest-Mischverhaltnis [3, 4] Mpin = 7,0
anzustrebendes Mindest-Mischverhéltnis [4] Mpin = 15,0
zulassige Entlastungskonzentration um my,;, einzuhalten 36
erf. Reduzierung der Konzentration um mp, einzuhalten 0,0

Mindestanforderung:

Bedingung erfiillt

MRy > Mmin [3, 4]

ja

MR > Mpin [4]

ja

II's
II's
II's
II's
II's

I/(sl= ha)
I/(sl= ha)
I/'s
I/'s

m3

m3

m3

m3

m3

m3

mg/l
mg/l

mg/l
%
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Einzelnachweis fiir einen Regeniberlauf
RU 903 (Postgdsschen)

Regenuberlauf Optimierung
Allgemein
Schwellenlange Iz = 7,80 m
Schwellenform = gerade -
Schwellenabwurf = einseitig -
Zuflusse innerhalb der Uberlaufkammer = nein -
Grobstoffrickhaltung
Tauchwand vorhanden = nein -

Sonstige Reinigungseinrichtung vorhanden = - -

Messungen
Wasserstandsmessung vorhanden = unbekannt -
Durchflussmessung vorhanden = unbekannt -
Gilitemessung vorhanden = unbekannt -
Schwellenbelastung
Entlastungsabfluss Qgry) = 2.530 IIs
Uberfallhéhe hgg = m

Einstau der Bauwerksdecke = -
ruckstaufreie Entlastung = -

Arum) = 324 I/(siim)
Mindestanforderung: Bedingung erfiillt
Schwellenhdhe unter Zulaufkanalscheitel und w= 0,5 D, -
Schwellenbelastung gry) < 300 I/(sm) -
Schwellenhohe tber Zulaufkanalscheitel ja
Schwellenbelastung gryy < 700 I/(sm) ja
KenngréRen Entlastung Optimierung
Entlastungsfracht (Direkteinzugsgebiet) 1.207 kg/a
Zuschlagsfaktor Entlastungsfracht frracht = 0,0 %
Entlastungsfracht (Direkteinzugsgebiet) inkl. Zuschlag 1.207 kg/a
spezf. Entlastungsfracht (Direkteinzugsgebiet) inkl. Zuschlag 60 kg/(ha a)
Entlastungsfracht (Gesamteinzugsgebiet) inkl. Zuschlag 1.207 kg/a
spezif. Entlastungsfracht (Gesamteinzugsgebiet) inkl. Zuschlag 60 kg/(ha a)
Vorgabe spezif. Entlastungsfracht (ZielgroRe)* 270 kg/(ha a)
* gemaR der Schmutzfrachtberechnung: Stand August 2019
Entlastungshaufigkeit 12 n/a
Entlastungshaufigkeit (Kalendertage) 12 n/a
Entlastungsdauer 23 h/a
Entlastungsvolumen Mischwasser 9.713 m®/a
Zulaufvolumen Mischwasser 107.491 m®/a
Entlastungsrate Mischwasser 9 %
Entlastungsvolumen Trockenwetter 63 m®/a
Anteil Trockenwetter am entlasteten Mischwasser 1 %
Mindestanforderung: Bedingung erfillt
spezif. Entlastungsfracht (Direkteinzugsgebiet) inkl. Zuschlag ia

< Vorgabe spezif. Entlastungsfracht (Zielgrof3e)

spezif. Entlastungsfracht (Gesamteinzugsgebiet) inkl. Zuschlag
< Vorgabe spezifische Entlastungsfracht (Zielgrof3e)

ja
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Einzelnachweis fir einen Stauraumkanal mit obenliegender Entlastung
RUB 904 (Festplatz)

Allgemeine Angaben

Einleitungsgewasser Griindlach
Einleitungskoordinaten 4.438.891,39 | 5.487.966,23
Optimierung
GroRe des EinzugsgebietesSgirex Agy = 91,25 ha
Mittlere Neigungsgruppe NG, = -
undurchlassige Flachegirek Auaizs = 33,02 ha
Trockenwetterabfluss ek Qram= 10,2 IIs
Trockenwetterkonzentrationgirex Cr= 0 mg/l
Trockenwetterabflussirex Qrhmax= 16,6 IIs
Regenabfluss aus Trenngebieten ek QrTram = 0,0 IIs
GroRe des Einzugsgebietes,esamt Agy = 91,25 ha
Mittlere Neigungsgruppe NG, = -
undurchlassige Flachegesamt Auaizs = 33,02 ha
Trockenwetterabflussyesamt Qram= 10,2 IIs
Trockenwetterkonzentration gesamt Cr= 495 mg/l
Trockenwetterabflussyesamt Qrpmax= 16,6 IIs
Regenabfluss aus Trenngebietengesam QrTram = 0,0 IIs
Anforderungen weitergehend -
unabgeminderte kritische Regenspende Terit = 30,0 I/(si* ha)
FlieRBzeitgirext t= 15,0 min
Anordnung Hauptschluss -
Zuflisse oberhalb Qbr.oberhalb = 0,0 IIs
Mindestanforderung: Bedingung erfiillt
[t > 15 - (20) min [3] ja
Bauwerksgestaltung Optimierung
Allgemein
Beckenausbildung = geschlossen -
Einleitkonstruktion = Rohreinlauf -
Reinigungseinrichtung
Typ = - -
Zulaufkanal
Profil Zulauf = DN 1500 mm
FlieBgeschwindigkeit VTam = 0,70 m/s
FlieRtiefe hraw = 4,0 cm
Wandschubspannung Tram = 1,95 N/m?
Mindestanforderung: Bedingung erfillt
FlieRgeschwindigkeit Zulaufkanal 2 0,80 m/s bei Qr au nein
FlieRtiefe im Zulaufkanal 2 0,05 m bei Q1 au nein
Wandschubspannung t 21,0 N/m? bei Qrau ja
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Einzelnachweis fir einen Stauraumkanal mit obenliegender Entlastung

RUB 904 (Festplatz)

weiterfihrender Abfluss

Drosseleinrichtung

Optimierung

Typ = gest. Abflussbegrenzer

Abflusssteuerung / Abflussregelung [1] =

minimaler weiterfuhrender Abfluss =

maximaler weiterfihrender Abfluss =

Abfluss beim Anspringen der ersten Entlastungsschwelle =
fest eingestellter Drosselabfluss Qp, =

gewahlter weiterfuhrender Abfluss Qpr =

Regenabflussspende

Regenabflussspendegesamt dRr,Drau =
Regenabflussspendezya dRr.zKAAU =

Mindestanforderung:

aktiv

Steuerung

40,0
40,0

0,903
0,920

Bedingung erfiillt

bei einer Abflussregelung Qp, > 10 I/s [1]

bei einer Abflusssteuerung Qp, > 25 I/s [1] ja
Qor > 2Qs x + Qr.am I/s [3] ja
geringe Abweichung (<20%) von Qg prau ZU OrzkA Au ja
Bauwerksvolumen Optimierung
auflerhalb der funktionalen Einheit aktiviertes Kanal- und Schachtvolumen
Kanal- und Schachtvolumen
in FlieRBrichtung unterhalb der Entlastung Vsk = 0
fsk = 1,00
in FlieRBrichtung oberhalb der Entlastung Vsk = 226
fsk = 1,00
innerhalb der funktionalen Einheit aktiviertes Kanal- und Schachtvolumen
Kanal- und Schachtvolumen
in FlieRBrichtung unterhalb der Entlastung Vsk = 544
fsk = 1,00
in FlieRBrichtung oberhalb der Entlastung Vsk = 0
fsk = 1,00
Entlastungsbauwerksvolumen Vegw = 30
fepw = 1,00
Ges. Speichervolumen Vsk = 800
Mindestspeichervolumen
undurchlassige Flachegirexrus:sk) Auaizs = 33,02
spezifisches Speichervolumen Vs = 24,2
spezifisches Mindestvolumen [3] Vs min = 7,13
Mindestspeichervolumen Vinin = 235
erf. Gesamtspeichervolumen Vert = -

Mindestanforderung:

Bedingung erfiillt

spez. Speichervolumen Vs < 40 m3/ha [3]

ja

Speichervolumen Vsy > Mindestspeichervolumen Vi, [3]

ja

Speichervolumen Vgx > Ve
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Einzelnachweis fir einen Stauraumkanal mit obenliegender Entlastung
RUB 904 (Festplatz)

Entleerungsdauer Optimierung

Kanal- und Schachtvolumen Vs = 770 m3
Entleerungsart selbsttatig -
Entleerungsabfluss 29,8 II's
rechnerische Entleerungsdauer tesk = 7,2 h
Entlastungsbauwerksvolumen Vegw = 30 m3
Entleerungsart selbsttatig -
Entleerungsabfluss 29,8 II's
rechnerische Entleerungsdauer teeBw = 0,3 h
rechnerische Gesamtentleerungsdauer te = 7,5 h
Mindestanforderung: Bedingung erfiillt
[Entleerungsdauer < (10) bis 15 h [3] ja

Mischverhéltnis Optimierung
Mischverhéltnis nach [6]:

Trockenwetterkonzentration gesamt Cr= 495 mg/l
Entlastungskonzentration Ce= 23 mg/l
Mischverhaltnis Mgy = 20,9 -
einzuhaltendes Mindest-Mischverhaltnis [3, 4] Mpin = 7,0 -
anzustrebendes Mindest-Mischverhéaltnis [4] Mpin = 15,0 -
zuléssige Entlastungskonzentration um my,, einzuhalten 31 mg/l
erf. Reduzierung der Konzentration um my,, einzuhalten 0,0 %
Mindestanforderung: Bedingung erfiillt
Msk > Mmin [31 4] ja

Mgk > Mmin [4] ja

horizontale FlieBgeschwindigkeit Optimierung

Breite Entlastungsbauwerkzays Begw = 2,42 m
Wassertiefe Entlastungsbauwerkantang Hsesw = 1,78 m
Querschnittsflache Bauwerk A= 4,31 m?2
kritischer Mischwasserabfluss Quitsoll = 1.000,8 IIs
horizontale FlieBgeschwindigkeit Vh.eBw = 0,23 m/s
Mindestanforderung: Bedingung erfillt

[va <0,3mis]3] ja
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Einzelnachweis fir einen Stauraumkanal mit obenliegender Entlastung

RUB 904 (Festplatz)

Stauraumiberlauf
Allgemein
Schwellenlange Isy =
Schwellenform =
Schwellenabwurf =
Zufliisse innerhalb der Uberlaufkammer =
Grobstoffrickhaltung
Tauchwand vorhanden =
Sonstige Reinigungseinrichtung vorhanden =
Messungen

Wasserstandsmessung vorhanden =
Durchflussmessung vorhanden =
Gilitemessung vorhanden =

Schwellenbelastung
Entlastungsabfluss Qsyq) =
Uberfallhdhe hgy =
Einstau der Bauwerksdecke =
ruckstaufreie Entlastung =
Asua) =

Mindestanforderung:

Optimierung

10,06 m
gerade -
einseitig -

nein -

ja -
Rechen -

unbekannt -
unbekannt -
unbekannt -

0 li(s=m)

Bedingung erfiillt

Schwellenhdhe unter Zulaufkanalscheitel und w= 0,5 D,

Schwellenbelastung gry) < 300 I/(sm)

Schwellenhhe uber Zulaufkanalscheitel

Schwellenbelastung gryy < 700 I/(sm)

KenngréRen Entlastung

Entlastungsfracht (Direkteinzugsgebiet)
Zuschlagsfaktor Entlastungsfracht frracht =
Entlastungsfracht (Direkteinzugsgebiet) inkl. Zuschlag

spezf. Entlastungsfracht (Direkteinzugsgebiet) inkl. Zuschlag
Entlastungsfracht (Gesamteinzugsgebiet) inkl. Zuschlag
spezif. Entlastungsfracht (Gesamteinzugsgebiet) inkl. Zuschlag
Vorgabe spezif. Entlastungsfracht (ZielgroRe)*

* gemaR der Schmutzfrachtberechnung: Stand August 2019

Entlastungshaufigkeit
Entlastungshaufigkeit (Kalendertage)
Entlastungsdauer

Entlastungsvolumen Mischwasser
Zulaufvolumen Mischwasser

Entlastungsrate Mischwasser
Entlastungsvolumen Trockenwetter

Anteil Trockenwetter am entlasteten Mischwasser

Mindestanforderung:

ja
ja
Optimierung
10.310 kgla
0,0 %
10.310 kgla
312 kg/(ha a)
10.310 kg/a
312 kg/(ha a)
270 kg/(ha a)
25 n/a
34 n/a
645 h/a
74.554 m3/a
182.793 m3/a
41 %
3.309 m3/a
4 %

Bedingung erfillt

spezif. Entlastungsfracht (Direkteinzugsgebiet) inkl. Zuschlag
< Vorgabe spezif. Entlastungsfracht (Zielgrof3e)

nein

spezif. Entlastungsfracht (Gesamteinzugsgebiet) inkl. Zuschlag
< Vorgabe spezifische Entlastungsfracht (Zielgrof3e)

nein
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Einzelnachweis fir ein Durchlaufbecken

RUB 905 (In der Klaranlage)

Allgemeine Angaben

Einleitungsgewasser
Einleitungskoordinaten

Grundlach
4.438.095,50 | 5.487.696,63

Optimierung
GroRe des EinzugsgebietesSgiex Aek = 17,75 ha
Mittlere Neigungsgruppe NG, = -
undurchlassige Flachegirek Auaizs = 5,66 ha
TrockenwetterabflusSirex Qram= 2,2 IIs
Trockenwetterkonzentrationgirex: Cr= 0 mg/l
Trockenwetterabfluss ek Qrhmax= 2,5 IIs
Regenabfluss aus Trenngebieten ek QrTram = 0,0 IIs
GroRe des Einzugsgebietes,esamt Agy = 260,91 ha
Mittlere Neigungsgruppe NG, = -
undurchlassige Flachegesamt Auaizs = 88,20 ha
Trockenwetterabflussyesamt Qram= 25,9 IIs
Trockenwetterkonzentration gesamt Cr= 593 mg/l
Trockenwetterabflussyesamt Qrhmax= 40,3 IIs
Regenabfluss aus Trenngebietengesam QrTram = 0,0 IIs
Anforderungen weitergehend -
unabgeminderte kritische Regenspende Terit = 30,0 l/(si- ha)
FlieRBzeitgirext t= 13,0 min
Anordnung Nebenschluss -
Zuflisse oberhalb Qbr.oberhalb = 222,1 IIs
Mindestanforderung: Bedingung erfillt
[t > 15 - (20) min [3] nein
Bauwerksgestaltung Optimierung
Allgemein
Beckenausbildung = offen -
Einleitkonstruktion = Rohreinlauf -
Reinigungseinrichtung
Typ = - -
Zulaufkanal
Profil Zulauf = DN 1000 mm
FlieBgeschwindigkeit VTam = 0,63 m/s
FlieRtiefe hraw = 10,0 cm
Wandschubspannung Tram = 3,99 N/m?
Mindestanforderung: Bedingung erfillt
FlieRgeschwindigkeit Zulaufkanal 2 0,80 m/s bei Qr au nein
FlieRtiefe im Zulaufkanal 2 0,05 m bei Q1 au ja
Wandschubspannung t 21,0 N/m? bei Qrau ja
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Einzelnachweis fir ein Durchlaufbecken

RUB 905 (In der Klaranlage)

weiterfihrender Abfluss

Drosseleinrichtung
Typ

Abflusssteuerung / Abflussregelung [1]

minimaler weiterfihrender Abfluss

maximaler weiterfihrender Abfluss

Abfluss beim Anspringen der ersten Entlastungsschwelle
fest eingestellter Drosselabfluss Qp,

gewahlter weiterfuhrender Abfluss Qpr

Regenabflussspende

Regenabflussspendegesamt dRr,Drau =

Regenabflussspendezxa JR,zKAAu

Mindestanforderung:

Optimierung

Pumpe

0,896
0,920

Bedingung erfiillt

bei einer Abflussregelung Qp, > 10 I/s [1]

bei einer Abflusssteuerung Qp, > 25 I/s [1]

Qor > 2Qs x + Qr.am I/s [3] ja
geringe Abweichung (<20%) von Qg prau ZU OrzkA Au ja
Bauwerksvolumen Optimierung
auflerhalb der funktionalen Einheit aktiviertes Kanal- und Schachtvolumen
Kanal- und Schachtvolumen
in FlieRBrichtung unterhalb der Entlastung Vsk = 0
fsk = 1,00
in FlieRBrichtung oberhalb der Entlastung Vsk = 44
fsk = 1,00
innerhalb der funktionalen Einheit aktiviertes Kanal- und Schachtvolumen
Kanal- und Schachtvolumen
in FlieRBrichtung unterhalb der Entlastung Vsk = 0
fsk = 1,00
in FlieRBrichtung oberhalb der Entlastung Vsk = 1.854
fsk = 1,00
Trennbauwerksvolumen Vigw = 7
fraw = 1,00
Beckenform Rundbecken
Durchmesser aussen Da= 24,00
Durchmesser innen D= 2,60
Nutzhéhe (Entlastungshdhe-Beckensohle) H= 2,76
Kammeranzahl 1
Sedimentationskammervolumen Vpg = 1.230
fepw = 1,00
Ges. Speichervolumen VRrog = 3.135
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Einzelnachweis fir ein Durchlaufbecken
RUB 905 (In der Klaranlage)

Mindestspeichervolumen

undurchlassige Flachegierus;sk) Auaizs = 14,66 ha
spezifisches Speichervolumen Vg = 213,8 m3/ha
spezifisches Mindestvolumen [3] Vs min = 7,13 m3/ha
Mindestspeichervolumen Viin = 105 m3
erf. Gesamtspeichervolumen Ve = - m3
Mindestanforderung: Bedingung erfillt
spez. Speichervolumen Vg < 40 m3ha [3] nein
Speichervolumen Vggg > Mindestspeichervolumen Vi, [3] ja

Speichervolumen Vgyg > Vet -

Vpg > 100 m® [3] ia
Entleerungsdauer Optimierung

Kanal- und Schachtvolumen Vs = 1.898 m3
Entleerungsart selbsttatig -
Entleerungsabfluss 79,1 II's
rechnerische Entleerungsdauer tesk = 6,7 h
Trennbauwerksvolumen Vrgw = 7 m3
Entleerungsart selbsttatig -
Entleerungsabfluss 79,1 IIs
rechnerische Entleerungsdauer teTBW = 0,0 h
Sedimentationskammervolumen Vpg = 1.230 m3
Entleerungsart selbsttatig -
Entleerungsabfluss 79,1 IIs
rechnerische Entleerungsdauer teps = 4,3 h
rechnerische Gesamtentleerungsdauer te = 11,0 h
Mindestanforderung: Bedingung erfillt
[Entleerungsdauer < (10) bis 15 h [3] ja |
Mischverhéltnis Optimierung
Mischverhaltnis nach [6]:

Trockenwetterkonzentration gesamt Cr= 593 mg/l

Klariberlauf

Entlastungskonzentration Ce= 38 mg/l
Mischverhaltnis My = 14,6 -
Beckenuberlauf

Entlastungskonzentration Ce= mg/l
Mischverhéltnis Mgy = - -
einzuhaltendes Mindest-Mischverhaltnis [3, 4] Mpin = 7,0 -
anzustrebendes Mindest-Mischverhaltnis [4] Mpin = 15,0 -
zuléssige Entlastungskonzentration um m,;, einzuhalten 37 mg/l
Mindestanforderung: Bedingung erfiillt
Mk > Mmin [3, 4] ja

My > Miin [4] nein

Mgy > Mmin [3, 4] ja

Mgy > Mmin [4] ja
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Einzelnachweis fir ein Durchlaufbecken
RUB 905 (In der Klaranlage)

spezifische Zulaufleistung Optimierung
Dichte fiir Abwasser p= 1.000 kag/m?®
Querschnittsflache Zulauf Au = 0,50 m?
kritischer Mischwasserabfluss Qi = Quitges = 289 IIs
Zuflussgeschwindigkeit Vyy = 0,58 m/s
spezifische Zulaufleistung Pespez = 0,04 wim®
kritischer Mischwasserabfluss Qzu = Quitps = 113 II's
Zuflussgeschwindigkeit Vou = 0,23 m/s
spezifische Zulaufleistung Pespez = 0,00 wim®
Mindestanforderung: Bedingung erfillt
Psnez < 0,08 W/m3 [2] far ka.ues ja
Pspe; < 0,08 W/m® [2] fiir Quips ja
Oberflachenbeschickung Optimierung
Beckengrundflache A= 447 m?2
kritischer Mischwasserabfluss Quitges = 289 II's
Oberflachenbeschickung Oa = 2,33 m/h
kritischer Mischwasserabfluss Quitos = 113 IIs
Oberflachenbeschickung Ja = 0,91 m/h
Mindestanforderung: Bedingung erfiillt
Ja < 10 m/h [3] bzw. [2] fur ka,qes ja
Ja <10 m/h [3] bzw. [2] fur Quiios ja
Klaruberlauf Optimierung
Allgemein
Schwellenlange Iy = 5,00 m
Schwellenform = gerade -
Schwellenabwurf = einseitig -
Grobstoffrickhaltung
Tauchwand vorhanden = ja -
Sonstige Reinigungseinrichtung vorhanden = - -
Messungen
Wasserstandsmessung vorhanden = unbekannt -
Durchflussmessung vorhanden = unbekannt -
Gutemessung vorhanden = unbekannt -
Schwellenbelastun
Entlastungsabfluss Q) = 0 IIs
Uberfallhéhe hyg = m
Einstau der Bauwerksdecke = nein -
ruckstaufreie Entlastung = -
Schwellenbelastung bei Quit ges Quitges = 58 I/(sim)
Schwellenbelastung bei Qi pg OuitpB = 23 I/(sim)
Mindestanforderung: Bedingung erfiillt
Schwellenbelastung Gyt ges < 75 l/(sm) ja
Schwellenbelastung Qitpg < 75 /(s m) ja
SOK BU 2 SOK KU+ hyg bei Qi -
geringe Abweichung (<20%) von Q1) ZU Qyitges nein
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Einzelnachweis fir ein Durchlaufbecken
RUB 905 (In der Klaranlage)

Beckeniiberlauf Optimierung

nicht vorhanden

KenngréRen Entlastung Optimierung

Klariberlauf

Entlastungsfracht (Direkteinzugsgebiet) 284 kag/a
Zuschlagsfaktor Entlastungsfracht frracht = 0,0 %
Entlastungsfracht (Direkteinzugsgebiet) inkl. Zuschlag 284 kag/a
spezif. Entlastungsfracht (Direkteinzugsgebiet) inkl. Zuschlag 50 kg/(ha a)
Entlastungshaufigkeit 2 n/a
Entlastungshéaufigkeit (Kalendertage) 3 n/a
Entlastungsdauer 18 h/a
Entlastungsvolumen Mischwasser 1.872 m*/a
Entlastungsrate Mischwasser 0 %
Entlastungsvolumen Trockenwetter 115 m*/a
Anteil Trockenwetter am entlasteten Mischwasser 6 %
Beckeniberlauf

Entlastungsfracht (Direkteinzugsgebiet) kg/a
Zuschlagsfaktor Entlastungsfracht frracht = 0,0 %
Entlastungsfracht (Direkteinzugsgebiet) inkl. Zuschlag 0 kg/a
spezif. Entlastungsfracht (Direkteinzugsgebiet) inkl. Zuschlag 0 kg/(ha a)
Entlastungshaufigkeit n/a
Entlastungshaufigkeit (Kalendertage) n/a
Entlastungsdauer h/a
Entlastungsvolumen Mischwasser m°/a
Entlastungsrate Mischwasser 0 %
Entlastungsvolumen Trockenwetter m3/a
Anteil Trockenwetter am entlasteten Mischwasser - %
Gesamt

Entlastungsfracht (Direkteinzugsgebiet) 284 kg/a
Entlastungsfracht (Direkteinzugsgebiet) inkl. Zuschlag 284 kg/a
spezif. Entlastungsfracht (Direkteinzugsgebiet) inkl. Zuschlag 50 kg/(ha a)
Entlastungsfracht (Gesamteinzugsgebiet) inkl. Zuschlag 22.399 kg/a
spezif. Entlastungsfracht (Gesamteinzugsgebiet) inkl. Zuschlag 254 kg/(ha a)
Vorgabe spezif. Entlastungsfracht (ZielgroRe)* 270 kg/(ha a)

* gemaR der Schmutzfrachtberechnung: Stand August 2019

Entlastungsvolumen Mischwasser 1.872 m®/a
Zulaufvolumen Mischwasser 440.474 m®la
Entlastungsrate Mischwasser 0 %
Entlastungsvolumen Trockenwetter 115 m®/a
Anteil Trockenwetter am entlasteten Mischwasser 6 %
Mindestanforderung: Bedingung erfillt
spezif. Entlastungsfracht (Direkteinzugsgebiet) inkl. Zuschlag .

< Vorgabe spezif. Entlastungsfracht (ZielgroRRe) Ja

spezif. Entlastungsfracht (Gesamteinzugsgebiet) inkl. Zuschlag .

< Vorgabe spezifische Entlastungsfracht (Zielgrof3e) Ja
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Einzelnachweis fir ein Durchlaufbecken
RUB 905 (In der Klaranlage)
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