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1. Vorbemerkung

Der Schlammabtrieb aus Nachklarbecken von Belebungsania-
gen kann vielfaltige Ursachen haben. Beobachtungen und verfei-
nerte Rechenmethoden fihrten zu der Erkenntnis, daB in hori-
zontal durchstrdomten Becken eine Dichtestromung vom Einlauf
in das Becken an der Sohle entlang zur AuBenwand entsteht, die
dort nach oben umgelenkt wird. Dies kann zu einer unerwiinscht
hohen Feststoffkonzentration im Bereich des vorwiegend als
Uberfall ausgebildeten Ablaufsystems und damit zu einem er-
héhten Feststoffaustrag fihren. Um diesen Vorgang nicht durch
eine konzentrierte Entnahme des Ablaufes in der Nihe der Au-
Benwand zu unterstltzen, werden zunehmend Ablaufsysteme
eingesetzt, die einen ndherungsweise flachenhaften Abzug be-
wirken sollen.

Werden diese Systeme unterhalb des Wasserspiegels angeord-
net, so wird gleichzeitig der (ibermaBige Zutritt von Schwimm-
schlamm verhindert. Dartiber hinaus ist der EinfluB von Windstau
auf den Ablauf gegenlber einer Ablaufrinne erheblich vermin-
dert. Solche getauchten, gelochten Ablaufrohre bereiten haufig
Schwierigkeiten bei der Konstruktion und der hydraulischen Be-
rechnung.

Zur Berechnung der Stromung im Ablaufrohr und zur Bemes-
sung und Gestaltung der getauchten Ablaufrohre wurden in ei-
nem ersten Arbeitsbericht des ATV-Fachausschusses 2.5 ,Ab-
setzverfahren” [1] sowie einer im gleichen Heft erschienenen
Verdffentlichung [2] Hinweise gegeben, sowie die maBgebenden
Zusammenhénge aufgezeigt. Als Grundlage fUr die Berechnung
wird das hydraulische System nach (Abbildung 1) angenom-
men.

Im folgenden werden ein Berechnungsbeispiel sowie eine
Nachberechnung flr die Kldranlage Hattingen (Ruhrverband)
aufgeflhrt, anhand dessen eine mdgliche Vorgehensweise zur
Berechnung und Bemessung getauchter, gelochter Ablaufrohre
dargestellt wird. Dieses Beispiel zeigt eine Losungsmdglichkeit
auf, im praktischen Anwendungsfall miissen die Minimal-Maxi-
malwerte nach den jewsiligen Gegebenheiten sinnvoll gewéhit
werden.

) Anregungen zum nachfolgenden Arbeitsbeticht sind erwiinscht. Richten Sie diese
bilte an die ATV-Hauptgeschéfisstelle, Theodor-Heuss-Allee 17, 53773 Hennef
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Abb. 1: Hydraulisches System
rohres

eines getauchten Ablauf-

2. Bemessungsbeispiel fiir getauchte,
gelochte Ablaufrohre

Vorgaben: Q=750 m%h = 208,3 I/s
dw=35m
zul Az, = 0,20 m

1. Schritt: Berechnung Anzahl der Lécher

gewdhli: Eintrittsgeschwindigkeit v, = 1,0 m/s = 3 600 m/h

Bei einer Austrittsgeschwindigkeit am Rohrauslauf v, von kleiner
0,6 m/s ist eine Eintrittsgeschwindigkeit v, bei BemessungszufluB
von 0,6 bis 1,0 m/s zu wéhlen, um den erforderlichen hydrauli-
schen Verlust an den Eintrittsdffnungen zu erreichen. Die Ein-
trittsgeschwindigkeit v, darf jedoch nicht gréBer als 1,0 m/s sein,
um den hydraulischen Verlust und damit die Spiegelschwankung
Az, zu begrenzen.

gewdhlt: Durchmesser der Eintrittséffnung

d,=30mm=0,03m > 25 mm

< 45 mm

Einerseits soll der Durchmesser der Eintrittséffnungen klein sein,
um einen mdglichst groBen Anteil am hydraulischen Widerstand
zu konzentrieren und eine mdglichst gleichmaBige ZufluBvertei-
lung im Rohr zu gewahrleisten. Andererseits muB ein mégliches
Zuwachsen der Eintrittséffnungen verhindert werden, es muB ein
Mindestdurchmesser von 25 mm gewahrleistet werden.

= Om _ 7504
Mloch = Z 0y = 5703273600

= 295 Locher gesamt

2. Schritt: Berechnung Anzahl der Rohre (Abbildung 2}

gewdhii: Austrittsgeschwindigkeit v, = 0,4 m/s =1440 m/h
<2160 m/h = 0,6 m/s

Die Austrittsgeschwindigkeit am Rohrauslauf v, soll nicht gréBer
als 0,6 m/s sein. Wenn nur geringe Wasserspiegelschwankungen
im Becken zuldssig sind, soll die Austrittsgeschwindigkeit 0,3 m/s
nicht Gbersteigen.

— Qu __ 750
AROhr7 ges = Ty T 1440

= 0,521 m?

41, d=240mm=0,24m

gewahlt: d = 250 mm

Das Verhditnis der Durchmesser von Eintrittséffnung d, und Ab-
zugsrohr d soll 1/10 bis 1/8 betragen.

. ARohr,ges . Qm —_ 750 - 4 —
MRobr = A== = A e = 5357 o 1400 — 10,6

gewahlt: 12 Rohre

Um einen flachenhaften Abzug zu gewahrieisten, wird sine Rohr-
anzahl von etwa d\y/3 empfohlen. Die Anzahl der Rohre sollte
geradzahlig und mdglichst durch 4 teilbar sein, sowie minde-
stens 8 betragen.

Anzahl der Locher pro Rohr: 295/12 = 25
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3. Schritt: Konstruktives (Abbildung 2)
Vorgabe: dz=35m

Rohrlinge [ = %% = % = 5 83m < 10m

Die Rohre sollten bei konstantem Durchmesser d nicht langer als
10 m sein und bei radialer Anordnung in horizontal durchstrém-
ten Becken nicht weiter als d,/6 in das Becken hineinragen. Die
Statik des Rohres und die Raumerkonstruktion sind zu ber{ick-
sichtigen.

gewdhit: Rohrldnge /=6,0m
Lochdurchmesser d, = 30 mm

Die Locher sollten nicht dichter als 1m an die Beckenwand her-
anreichen. Es wird ein konstruktiver Abstand des letzten Loches
vom Rohrende von 0,1 m gewahlt.

Abzug flr Wandanbindung /,, = 1,0 m

ll,=01 _ 6,0-1,0-0,1
Ay = = 50 =0,2m

gewdhlt: 20 cm Lochabstand

Aus fertigungstechnischen und hydraulischen Griinden wird ein
konstanter Lochabstand gewéhlt. Eine Verdichtung der Eintritts-
dffnungen zum Auslauf hin ist im allgemeinen nicht richtig.

o Ablaufrinne

Abb. 2: Radial angeordnete Ablaufrohre in Absetzbecken
fiir Ax = const. und di/d 1/10 bis 1/8

4. Schritt: Abschitzung der Energichdhenveriuste (Abbil-
dung 3}

Siehe auch Literatur [2]. Kontinuierliche Verluste (durch Integra-
tion Uber die Rohrlénge ermittelt):

R N S P L6 02 11,103 &
hv,kontl—)‘ 3.4 2‘9"“0702 3.03 Q.g—“]al 107m~0

Durchgangsverluste:
n

i—1\ [i\® w?
hv,D:Z<O,6-Q56« i )(5) o=

=1

25

i—1 i\ 04>
$ow-we ) 6 -

1=]

0,64 - 0,008 =~ 0,005m =~ 0
Eintrittsverluste an der seitlichen Offnung:

hep 15 - B =15-£ =0,08m

Verluste beim Eintritt in den Uberfallkasten (hier als Eintritt in ein
Becken angesetzt):

2 0 42
hyi =10 - 32 = 1055 = 001 m
Gesamtverlust:

h'v = hv,konti + hv,d + hv,Einl + hv,K -
0+ 04008 4001 =009m
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Abb. 3: Verlustanteile im Rohr

Bemessung der Uberfallbreite b

Aus der zugelassenen Spiegelschwankung Az, = 0,2 m folgt die
zulassige Uberfallhdhe zu

zul hy = zul Azg, — hy
(Bei Q = 0, gilt: h, = h, = 0. Damit entspricht die Spiegelschwan-

kung im Becken etwa der Summe aus Verlust- und Uberfallhdhe
bei MischwasserzufluB).

Mit der Uberfallformel fiir vollkommenen Uberfall folgt die erfor-
derliche Breite erf b, aus:

QRohr:%‘C',U,'bﬁ-w/z.g.hﬁg/z

el P 3 Qronr
erf bu T 2ecopn/20g ul hgd/2
mit ¢ = 1 (vollkommener Uberfall)

= 0,64 (hinterliftet, scharfkantig)
zul iy = zul Az, ~ b, =0,2-0,09=0,11 m

ORonr = L :%:62;51113/11:17,41/8

HRohr

erf by = g g = 0,254 m, gewihlt by = 0,3 m

3. Nachrechnung Kidranlage Hattingen (Ruhrverband)

Anhand der bestehenden Klédranlage Hattingen soll die Aus-
ristung der Nachkldrbecken mit getauchten Ablaufrohren mit
den vorgeschlagenen Bemessungsansétzen verglichen werden.

Vorgaben: Q_ = 1146 m%h
g =30,6m

Ablaufrohre;

nRohr = 16

I=7m

d =300 mm

d, =30 mm

n = 30 Lécher pro Rohr

1. Schritt: Nachweis der Eintritisgeschwindigkeit
NLoch = 30 - 16 = 480 Locher

v = o = g 04 = 33776 m/h = 0,94 m/s
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Bemessung: 0,6 m/s <v, < 1,0 m/s {fir v, = 0,6 m/s}

2. Schritt: Nachweis der Austrittsgeschwindigkeit
Gn__ — 164 _ 1013 3 m/h =0,28 m/s

ARohr MiRobr  0,32-7-16

Yy =
Bemessung: v, < 0,3 m/s

3. Schritt: Konstruktives
vorhanden: / =7m >%e =51m
& 30 _ 1

4~ 300 10
1

Bemessung:% =13

I=%8=51m
Der Vergleich zeigt, daB die gewéahlte Ausriistung der Nachklar-
becken mit Ausnahme der Rohrlange den Bemessungsansétzen
entspricht.

4. Verwendete Formelzeichen

A m? Lochflache

b, m  Uberfalloreite

d m Rohrdurchmesser

d m Durchmesser der Eintrittsoffnung

d, m Durchmesser des Nachklarbeckens

NB

m Lénge des Rohres
- Anzahl der Eintritts6ffnungen
m¥h MischwasserzufiuB
m/s  Eintrittsgeschwindigkeit an der i-ten Eintritts&ffnung
/s Austrittsgeschwindigkeit am Rohrauslauf
Ordinate in Rohrachse
Lochabstand
lotrechte Ordinate
Wasserspiegelschwankungen
Hohe Uberfall
Verlusthdhe
Eintrittsveriust an der Offnung
Verlust bei Vereinigung mit Hauptstrom
Durchgangsverluste
Reibungsverlust
Umlenkungsverluste
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