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1. Beschreibung des Entwasserungssystems

1.1 Einfihrung

Wahrend der Sitzung am 22.11.1991 wurden Anderungen in der Be-
zeichnung der einzelnen Elemente des Abwasserkanals vorgeschlagen.
Die_Abbildungen 1 und 2 (‘’Abwasserkanal Bottrop’) stellen das zu
simulierende Entwésserungsystem in seinen wesentlichen Ziigen darl.
Ab den Schichten, wo die jeweiligen Zufliisse aus den Teileinzugs-
gebieten gesteuert werden, entspricht die Beschreibung in der Ka-
nalnetzdatei (flir die Simulation mit HYSTEM-EXTRAN) den von der
Emschergenossenschaft gelieferten Unterlagen (siehe An-
lage 1: Liste der Unterlagen).

Die Gebietscharakteristiken selbst (GréBe der durchldssigen sowie
undurchlédssigen angeschlossenen Flé&chen, Modellparameter2 zur Be-
schreibung des Oberfldchen-AbfluBtransportes) aufgrund von Unter-
lagen aus der Emschergenossenschaft (Gebietskenndaten, Berech-
nungsunterlagen) gerechnet und mit der Zustimmung der Emscherge-
nossenschaft schon in den friheren Sitzungen festgelegt. (Der

Vollsténdigkeitshalber sind die Daten in Anlage 2 enthalten)

1.2 Fragen beziliglich der numerischen Simulation

1.2.1 Beschreibung des Entwédsserungssystems oberhalb der Abzwei-
gung nach dem AK-Bottrop und nach der Emscher

Es wdre sinnvoll Daten tuber die Abmessung der offenen Profile
(insbesondere im Lanferbach, Schwarbach und Sellmannsbach) zu er-
halten.

Einerseits werden dadurch realistische Wasserstdnde in den jeweli-
gen Bdchern simuliert.

Die Werte der Einzugsgebietsabfliisse treten in der Steuerung als
Einscheidungsvariablen vor. Insbesondere in den B&dchern Lanfer-
bach, Schwarzbach und Sellmannsbach soll Uberpriift werden, ob die

1 Abb. 1 enthdlt die Bezeichnungen der Elemente des Abwasserkanals gemB den in der Sitzung am 22.11.1991
getroffenen Entscheidungen.
2 Die gewahlte Ubertragungsfunktion stellt eine lineare Speicherkaskade dar, die zwei Modellparameter zahlt;
die Speicherkonstante (k in min) und die Anzahl der Speicher (n). Die Abschitzung von n und k in jedem Gebiet
wurde aufgrund von Regressionsformeln, die von der Emschergenossenschaft entwickelt wurden (entsprechend dem
sogenannten Emschermodell).
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5Qp-Grenze erreicht ist. Es werden allerdings nur Wasserstdnde ge-
messen, die mit dem entsprechenden DurchfluB anhand von AbfluBkur-
ven in Verbindung gesetzt werden.

Weitere Informationen iliber die offenen Profile der B&cher sind an-
dererseits wiinschenswert aus rechnerischen Griinden. An den Abzwei-
gungen nach dem Abwasserkanal oder nach der Emscher wird ein Teil
der Zufliisse durch die Steuerungsorgane (Pumpen bzw. Schieber) in
den Kanal dirigiert, der Rest soll umbehindert in die Emscher wei-
terflieBen. Modellintern wurde bis jetzt die Systembeschreibung

gemdf Abbildung 3 durchgefiihrt.
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Abb. 3: Modellinterne Beschreibung der Abzweigung nach der Emscher

und nach dem Kanal an allen Einzugsgebieten

Die Pumpe dirigiert einen Teil der AbfluBmenge in den Kanal um und
der Wehr den Rest in die Emscher. Die numerische Stabilitédt der
Simulationen wird allerdings in einer solchen Konstruktion dadurch
gefdhrdet (bzw. sehr kleine Berechnungszeitschritte miissen eventu-
ell in Kauf genommen werden), daB die Speicherkapazitdt des
Schachtes vor dem Wehr gegeniiber der DurchfluBkapazitdt des

Wehres.relativ klein ist.

Eine stabilere Losung bietet die Anbindung nach Abbildung 4. Diese
entspricht auch den tatsdchlichen Verhdltnissen.
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Abb. 4: Vorschlag zur Beschreibung der Abzweigung nach der Emscher

und nach dem Abwasserkanal

1.3 Fragen beziliglich der Steuerung

1.3.1 Festlegung des Umfangs der Zustandsinformation, die fir die
on-line Steuerung vom Datenerfassungssystem dem Entscheidungs-

modul zur Verfligung gestellt wird

Er wird zur Zeit vorausgesetzt, daB folgende Zustandsvariablen dem

Steuerungsentscheidungsmodul geliefert werden:

1. Wasserstandshdéhen im Pumpensumpf des Abwasserkanals
(Schacht: S PW AK)
2. Wasserstandhdéhen in den Schéchten vor den

Steuerungsorganen, die den Kanal beschicken

S

3. DurchfluBmengen an den Steuerungsorganen, die den Kanal be-
schicken

4. Oberfléchenabfluﬁmengenl aus den Einzugsgebieten (zumindest
aus den Gebieten LANferbach, SWcharzBach, SELmannsbach)

- Die Variablen der Art 1, 3 und 4 sind fir eine globale Steuerung
des Entwidsserungssystems von Bedeutung. - Die Variablen der
Art 2 sind hochstens fir eine lokale Steuerung brauchbar.-
Der Wasserstand im Pumpensumpf (Variable 1) charakterisiert
die Auslastung des gesamten Stauraums. Dies ist im strengen
Sinn nur gerechfertigt, wenn die Energielinie im Abwasserkanal
horizontal ist. Letzere Annahme ist aber weitgehend erfiillt
(siehe graphische Darstellung der laufenden Ausgabedateien).
Im Idealfall wdre es denkbar, mehrere Wasserstandshdhen im Ab-
wasserkanal (in verschiedenen PreB- und Berg-Schdchten) zu
Institut fiur
dadurch

messen. Eine Untersuchung wird im
Wasserwirtschaft demnédchst unternommen, um den
erzielten Informationsgewinn abzuschétzen.

- Die Variablen der dritten Kategorie charakterisieren die momen-
tane Belastung des Kanals.

- Die Variablen der vierten Kategorie sind nur deshalb notwendig,
weil die Zuflisse in den groBen Bichern gedrosselt werden miis-
sen, sobald die 5Q¢-Grenze iberschritten wird. In diesem Fall
bringt eine Verarbeitung durch die Kl&ranlage wegen der
niedrigen Schmutzkonzentration kaum Gewinn.

1.3.2 Festlequng des zuldssigen Steuerungsintervalls _
Die Liange des Steuerungszeitschritts stellt eine wesentliche Rand-
bedingung bei der Herstellung des Steuerungskonzepts dar.

Kurze Entscheidungsintervallen erméglichen eine bessere Ausnutzung
der Systemkapazitdt. Dadurch werden allerdings héhere Anspriiche
auf den on-line Betrieb sowie die konstruktiven Charakteristiken
der Steuerungsorgane gestellt.

1 Wie schon im vorangegangenen Abschnitt erwahnt, sind in der Realitat die ZufluBmengen nicht direkt erfassen
sondern die Wasserstandshohen, aufgrund deren Werte anhand von den entsprechenden AbfluB-Kurven die JufluBwerte
ernmittelt werden.



2. Untersuchung des Pumpwerkbetriebs im Abwasserkanals:

2.1 Fragestellung:
In Abbildung 1 (bzw. Abbildung 2) sind die entsprechenden Elemente
dargestellt:

Pumpensumpf : S PW AK

Pumpen : PAK-1, PAK-2, PAK-3, PAK-4

Obwohl es 4 Pumpen gibt, werden aus betrieblichen Griinden
(Erhaltung einer Kapazitédtsreserve) hohstens 3 Pumpen gleichzeitig
eingesetzt. Im ersten Fall gilt die Pumpenkombination PAK-1, PAK-2
und PAK-3 (PKj_5_3). Im zweiten Fall gilt die Pumpenkombination
PAK-1, PAK-3 und PAK-4 (PKj_3_4).

Demensprechend werden flir die Simulation mit EXTRAN zwei

Kanalnetzdateien vorbereitet, die jeweils 3 Pumpen enthalten.
Diese Simulations-Pumpen kénnen jeweils bis zu 4 Pumpenstufen und
entsprechen nicht unmittelbar einer installierten Pumpe.

Die Pumpen werden einzig aufgrund des im Pumpensumpf gemessenen
Wasserstandes gesteuert:

- In Tabelle 1 sind die mdéglichen Férderleistungen in Abh&ngigkeit
der jeweiligen Pumpen-Kombinationen angegeben.

- In Tabelle 2 sind die Abhdngigkeit zwischen der gesamten Pumpen-
forderleistung und dem Wasserstand im Pumpensumpf fir beide

@

Konfigurationen (PK,_,_3 und PK;_3_,) angegeben.



3

Férderleistung der Pumpen 1 und 2: 750 / 1500 m /s
3

Foérderleistung der Pumpen 3 und 4: 1050 / 4800 m /s

Pumpen Férderleistung
keine 0 m3/s
1 750 m3/s
3 1050 m3/s
1 1500 m3/s
3 1800 m3/s
1u. 2 2100 m3/s
1 u. 2 2250 m3/s
1 u. 3 2550 m3/s
3 u. 4 2850 m3/s @
1u. 1 3000 m3/s
1 u. 2 u. 3 3300 m3/s
3 u. 4 3600 m3/s
1 u. 2 u. 3 4050 m3/s
1 u. 3 u. 4 4350 m3/s
1u. 2u. 3 4800 m3/s
1 u. 3 u. 4 5100 m3/s
1 u. 2 u. 3 u. 4 5850 m3/s
1 u. 2 u. 3 u. 4 6600 m3/s

Andere mégliche Kombinationen ergeben in der Summe eine der oben

aufgelisteten Férderleistungen

Tab. 1: gesamte Fdrderleistungen im Pumpensumpf des Kanals in Ab-
hidngigkeit der Pumpen-Kombinationen

-8
3
Schaltpunkt [m] | Pumpen 1,2,3 [m3/s]| Pumpen 1,3,4 [m/s]

0.000 0.000

4.30
1.050 1.050

4.50
1.500 1.500

4.70
1.800 1.800

4.90
2.250 2.100

5.05
2.550 2.550

5.20
3.000 2.850

5.35
3.300 3.300

5.50
4.050 3.600

5.65
4.350

Tab. 2: Beziehungen zwischen Wasserstandhéhen und gesamten Férder-
leistungen im Pumpensumpf von AK-Bottrop

Es stellt sich die Frage, ob die oben dargestellten Beziehungen zu
einer stabilenl Steuerung fihren kénnen.

Im folgenden wurden folgende Simulationen durchgefiihrt:

1. konstante Belastung: Qi (1,267 m3/s)

2. konstante Belastung: Qp (2,253 m3/s)

3. konstante Belastung: 2Qp (4,000 m3/s)

4. Belastungsganglinie: Sinuskurve (Minimum:
mum: 2Qi, Periode: 24 Stunden)

Qnin- Maxi-

- Die genaue Beschreibung des Entwédsserungssystems fir die
hydrodynamische Simulation ist Anlage 3 zu entnehmen. -

Im Falle einer konstanten Belastung des Kanals verlaufen die Zu-

standsvariablen in einem periodischen Cyclus, dessen Charakteri-

1 Ein stabiler Verlauf wird dadurch charakterisiert, daB die Pumpen nicht zu haufiq ein- bzw. ausschalten und
die Wasserstande akzeptabelen Schwankungen unterliegen.



stiken von der H6he der Belastung und der Pumpen-Kombination (PK)
abhéngt.

Im Falle der Belastung nach der Sinuskurve stellt sich ebenfalls
ein Cyclus ein, dessen Charakteristiken allerdings schwieriger zu

erfassen sind.

In Tabelle 3 sind die Cyclenperioden (h) in Abhidngigkeit vom Bela-

stungsfall und der Pumpenkombination in Stunden angegeben.

Belastung Qnmin Qp 207
PKy_p_3 0,7 h 6,4 h 2,1 h
PKqy_3_4 0,7 h 1h 0,5 h

Tab. 3: Cyclenperioden der Zustandsvariablen im Pumpensumpf fir

die konstanten Belastungsfédlle Qpin, Qp, 2Qp
Im folgenden sind die entsprechenden Ganglinien dargestellt:

Omin—Belastung; PKy_,_3 bzw. PKy_3_4
Abbildung 4: Ein (bzw.) Ausschalten der Pumpen
Abbildung 5: Verlauf der Wasserstandshdhen im Pumpensumpf

Qr-Belastung; PK;_,_j;

Abbildung 6: Ein (bzw.) Ausschalten der Pumpen

Abbildung 7: Verlauf der Wasserstandshdhen im Pumpensumpf
Qp—Belastung; PKj_5_4

Abbildung 8: Ein (bzw.) Ausschalten der Pumpen

Abbildung 9: Verlauf der Wasserstandshéhen im Pumpensumpf

2Qp-Belastung; PK;_5_3

Abbildung 10: Ein (bzw.) Ausschalten der Pumpen

Abbildung 11: Verlauf der Wasserstandshéhen im Pumpensumpf
2Qp-Belastung; PKy_3_4

Abbildung 12: Ein (bzw.) Ausschalten der Pumpen

Abbildung 13: Verlauf der Wasserstandshdhen im Pumpensumpf
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Abb. 7: Qp, PKy_5_3, Verlauf der Fdérderleistungen im Pumpensumpf
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Abb. 8: Qp, PK;_5_3, Verlauf der Wasserstdnde im Pumpensumpf

200

Element: PAK-2 Durcriuss in miis
Assgabazeraum: 1.01.1801 €100 e 2013891 D0

200 20 €00 e 1000 1200 100 €00 €00 20 200 000

Abb. 9: Qp, PKy_j3_,, Verlauf der Foérderleistungen im Pumpensumpf
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10: Qp, PKy_3-4, Verlauf der Wasserstdnde im Pumpensumpf
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Abb. 11: 2Qp, PKy_,_3, Verlauf der Pumpenférderleistungen im Abb. 13: 2Qp, PKy_3_4, Verlauf der Pumpenfoérderleistungen im
Pumpensumpf Pumpensumpf
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Abb. 12: 2Qp, PK;_5_3, Verlauf der Wasserstdnde im Pumpensumpf Abb. 14: 2Qp, PKy_3_4, Verlauf der Wasserstédnde im Pumpensumpf



Der vierte Belastungsfall ist in Abbildung 14 dargestellt.

Trockenwetterganglinie
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Qmin = 1267 m+*+3/8
Qmittel = Qt = 2260 m++3/s
Qmax = 3253 m++3/s

|

Abbildung 15: Belastungsfall Sinuskurve

In den folgenden Abbildungen wird der sich einstellende Verlauf

des Wasserstands bzw. des gefdrderten Abflusses gezeigt.
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Abb. 16: Belastung nach der Sinuskurve, PK;_,_j3, Ganglinie des ge-

forderten Abflusses
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Abb. 17: Belastung nach der Sinuskurve, PKy_3_,, Ganglinie des ge-
férderten Abflusses



Schacht: S PW AK  Wasserstand in m«NN
Ausgebmzertaum: 1011901 €000 b 201161 €20:00

zxo o
we
weo o
wn o
we o
1580 o
w4 o
wo o
w2 o
150 o
1500 o
180 o
e o
w0 4
i e o
! e 4
8
€%

€00 050 1290 ~420 w0 e %0 2%0 )

Abb. 18: Belastung nach der Sinuskurve,
Wasserstands im Pumpensumpf
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Pump_enstufen am AuslaB des Kanalnetzes
Gewiahlte Pumpen: Pumpe 1, Pumpe 3 und Pumpe 4
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3. Festlequng der Schwellenhéhen der beiden Wehre S 80 WEHR und
S 40 WEHR (siehe Abbildung 1)

3.1 Die Randbedingungen
Es wurde entschieden, Wehre an zwei Stellen des Kanals zu instal-

lieren, um eine méglichst gleichmissige Verteilung der ZufluBmenge
in beiden Rohren (A bzw. B) bei kritischen Belastungen zu gewdhr-
leisten. Diese Verteilung soll nur aufgrund der physikalischen Ge-
setze erfolgen, ohne daB irgendwelcher Steuerungseingriff ge-
schieht.
Zur Bestimmung der Schwellehdhe der Wehre sollen folgende Randbe-
dingungen beachtet werden:

e 1. bis Qp soll ein einziges Rohr (A bzw. B) beschickt werden;

die Wehre werden nicht uberstrémt
2. bei 2Qp missen beide Rohre méglichst gleich belastet werden

Simulationen mit dem hydrodynamischen Modell EXTRAN haben gezeigt,
daB beide Bedingungen nicht ganz vereinbart werden kénnen. - Damit
Bedingung 2 ganz erfiillt wird, sollten die Schwellenhdéhen so nied-
rig gewdhlt werden, daB schon bei Qp die Wehre iuberstrémt wer-
den. -

Als KompromiB wurden die Schwellenhéhen so gewdhlt, daf
1. bis Qp nur ein Rohr beschickt wird
2. ab Qp werden die Wehre uberstroémt

@ZM

Wehr Schacht AK S 80 A Schacht AK S 40 A

Wehr-Héhen 0,75 m 1,15 m

Tab. 4: gewdhlte Schwellenhdhen der Wehre



4. Untersuchung der Systemreaktion auf die konstanten Belastungen

(Qmins Qr, 2Q7)

4.1 Durchfliisse und Geschwindigkeiten

21

konstanten Belastungen Qpin. Op. 207

im Abwasserkanal bei

| Geschwindigkeit [m/s] ZufluB: Qmin
é Halt.|AK110|AK100|AK90|AK80|AK70|AK60|AK50 |AK40|AK30|AK20|AK1O
A 0,85| 0,86|0,67{1,02|0,91{0,76/0,63|0,95|0,95|0,86|1,17
l B *k%%% | *%kxx%*|*x*x*|0,00|0,00|0,00|0,00|{0,00{0,00{0,00/0,04
Durchfluf [m3/s] ZufluB: Qmin
Halt.|AK110|AK100|AK90 |AK80 |AK70|AK60 |AK50 |AK40|AK30 |AK20|AK1O
A 0,29] 0,29(0,29|0,55(0,55|0,57|0,62{1,22|1,22|1,22(1,27
B kx%%x% | x%%k%|**x%%|0,00[0,00|0,00{0,00[0,00(0,00|0,00{0,01

den

Tab. 5: Durchfliisse und Geschwindigkeiten in Rohren A und B bei

konstanter Belastung Qmin

Geschwindigkeit [m/s] zufluB: QT
Halt.|AK110|AK100|AK90|AK80|AK70|AK60 AK50 | AK40|AK30|AK20 |AK1O0
A 1,05| 1,06|0,84|1,21|1,07|0,87|0,79|1,11|1,12}1,09/1,09
B kk%kkk|kkk%%|**xx|0,00/0,00|0,00|0,00 kleiner 0,01
DurchfluB [m3/s] zufluB: QT
Halt.|AK110|AK100|AK90 |AKS80 |AK70|AK60 AKS50|AK40|AK30|AK20{AK10
A 0,63| 0,63]0,63|1,12(1,12|1,15(1,25/2,17|2,17|2,17|2,25
B *%k%kx%|*x%k%%|***x%x|0,00|{0,00|0,00|0,00 kleiner 0,01

Tab. 6: Durchfliisse und Geschwindigkeiten in Rohren A und B bei

konstanter Belastung Qp

- 22

Geschwindigkeit [m/s] zufluB: 2QT
Halt.|AK110|AK100|AK90 |AK80 |AK70 |AK60 |AKS50|AK40|AK30|AK20|AK10
A 1,22 1,22(1,05)1,25|1,10|0,92}0,88(1,17|1,18|1,15(|1,15
B kx%%% | x*%%x%|x%*x%*|0,90|/0,80|0,70|0,50|0,83|0,70|0,50]|0,40

Durchfluf [m3/s] ZufluB: 2QT
Halt.|AK110|AK100|AK90 | AK80|AK70|AK60 |AK50|AK40|AK30|AK20|AK10
A 1,12| 1,12|1,12|1,64|1,64(1,70|1,88|2,98|2,98(2,98(|3,13
B kk% k% |*xkxx|*x%x|0,35/0,36(0,36|0,36|0,88|0,88|0,89(0,90

Tab. 6: Durchfliisse und

Geschwindigkeiten in Rohren

konstanter Belastung ZQT

A und B bei
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Abb. 40: Auslastung des Sammlers B, Belastung 2Qq
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Abb. 42: Auslastung des Sammlers A oberhalb der Anbindung des

Landferbachs, Belastung Qmin

5. Untersuchung der Kanalstrecke zwischen dem Pumpwerk Boye A und
dem Vereinigungsschacht

5.1 Einfiihrung

Die Beschickung der Kldrananlage soll mdglichst gleichméfig erfol-

gen. Der Vereinigungsschacht oberhalb der Klaranlage bekommt Zu-

fliilsse aus dem Pumpwerk Boye A, aus dem Pumpwerk-Emscherentnahme
und aus dem Abwasserkanal.

- Die Steuerung des Pumpwerks im Abwasserkanal hat erste Prioritét
und wird weitgehend aufgrund der Stauraumauslastung im Kanal
und der ZufluBwerte bestimmt.

- Die Steuerung des Pumpwerks ‘Boye A’ hat zweite Prioritdt. So-
lange in der Boye die 5Qp~Grenze nicht iberschritten ist, wird
versucht, soviel Abwassermenge wie mdéglich in die Kldranlage
zu foérdern.

- Das Pumpwerk ‘Emscherentnahme’ wird im wesentlichen so gesteu-
ert, daB die sprunghaften Anderungen der Zufliisse aus den er-—
sten Pumpwerken mdglichst ausgeglichen werden kénnen.

Zwischen Pumpwerk Boye A und dem Vereinigungsschacht gibt es aber
eine Kanalstrecke von mehreren Hunderten von metern, die eine Ver-
zerrung der laufenden Abwasserwelle erzeugt. Die im PW-Boye A ge-
troffenen Entscheidungen haben eine verzogerte Wirkung auf den Zu-
stand im Vereininungsschacht und dieses Verhalten muB richtig er-
faft werden.

5.2 Simulationsergebnisse mit dem Modell EXTRAN
Die Kanalstrecke wurde aufgenommen und zwei Belastungsfalle wurde

simuliert:
Zeit (h:min) 00:00 2:00
Welle 1 Qnin=1,2 m3/s | Qpin+t0,4=1,6 m3/s Qnin
Welle 2 in=1,2 m3 ., +0,6=1,8 m3 ;
Qqin=1,2 m /ﬁ Onint0, /8 m7/s Qmin

Tab. 7: Teilsystem 2zwischen PW-Boye-A und dem Vereiningungs-
schacht, die 2 gewdhlten Belastungsféalle



-
7

- In Anlage 4 ist die Modellbeschreibung des Teilsystems enthal-

ten. -

In Abbildungen 43 und 44 ist der Vergleich zwischen ZufluB- und
AbfluBganglinien in Belastungsféllen 1 und 2 gezeigt.

DurchfluB [m=+3/s]
2 i

Q kontinuierlich (Qmin) : 1200 [I/s]
; Q zusétzlich : 400 [/s]
Dauer der Zusatzbelastung: 2 [h] =

0,5 ‘ S
| —— AbfiuB V-Schacht —+ AbfluB Boye
! O L L L L L T
0.00 0.30 1.00 1.30 2.00 2.30 3.00

| Simulationszeit [h]

Abb. 43: Vergleich zwischen ZufluBganglinie und AbfluBganglinie,
Simulation mit ZufluBwelle 1

Durchflug [m++3/s]
2 -

| Q kontinuierlich (Qmin) : 1200 [i/s]
! Q zusétzlich : 600 [I/s]

| Dauer der Zusatzbelastung: 2 [h]
i

0,5
—— AbfluB V-Schacht —— AbfluB Boye
O b L L L L L L L
0.00 0.30 1.00 1.30 2.00 2.30 3.00

Simulationszeit [h]

Abb. 44: Vergleich zwischen ZufluBganglinie und AbfluBganglinie,
Simulation mit ZufluBwelle 2

ANLAGE 1
LISTE DER UNTERLAGEN

1. Beschreibuna des Entwdsserungssystenms

1.1 Abwasserkanal Ak-Bottrop
* Ubersichtsplan (+ Vorentwurf)
* Ubersichtskarte Vereinigung der 2Zuflisse aus der Boye,
aus dem Kanal und aus der Emscher

*

Vereinigungsschacht

*

Zubringerpumpwerk der Abwasserkanals

Anbindung-PW Essen-Rahmddérne, -graben

* %

Anbindung-PW Essen-Karnap
PreBschacht 2
Bergschacht 2

Anbindung Schwarzbach

£

Anbindung PW Gelsenkirchen-Horstermark

*

Anbindung PW Gelsenkirchen-Horst
Anbindung PW Gelsenkirchen-HeBler

* Prefschacht 5 (Anbindung Lanferbach)
* Anbindung Sellmannsbach

*

1.2 Boye Gebiet
Zubringerpumpwerk Bottrop Boye A

1.3 Emscher

Zubringerpumpwerk Emscherentnahme

2. Beschreibung der Teileinzugsgebiete
* Ubersichtskarte 1 des gesamten Entwédsserungssystems
* Ubersichtskarte 2 des gesamten Entwédsserungssystems
* Darstellungen der an die jeweiligen (geplanten oder exi-
stierenden) Kldranlagen Einzuggebiete
* Darstellungen der einzelnen Teileinzugsgebiete im ge-
samten betrachteten Gebiet

* Kenndaten lber die Einzugsgebiete
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Modellierung der Einzugsgebiete und der Anschliisse an den
Abwasserkanal Bottrop

Der geplante Abwasgerkanal Bottrop aKB soll in Zukunft die
Schmutz- und Regenwasserzuflilsse aus den folgenden Einzugsgebieten
aufnehmen:
- Sellmannsbach
~ Lanferbach
- HeBler
' - Horst ( Pumpwerk )
- Horstermark ( Pumpwerk )
- Schwarzbach
- Karnap ( Pumpwerk )
- Rahmdérne
- Rahmddrnegraben
Die GréBe der einzelnen Einzugsgebiete reicht von 0.9 km?
( Rahmddérnegraben ) bis zu 47,1 kmzy( Schwarzbach ). Gleichzeitig
ist der Anteil der undurchlissigen und damit auch der der
durchlidssigen Flachen an den einzelnen Gesamtfldchen

ANLAGE 2
KENNDATEN ZUR SIMULATION DER ABFLUB-BILDUNG UND —KONZENTRATION IN
DEN JEWEILIGEN EINZUGSGBIETEN

unterschiedlich. Die erforderlichen Daten  wurden von der
Emschergenossenschaft zur Verfiigung gestellt und mit ihrer
Kenntnis die AbfluBkonzentratiqnsparameter fir die oben genannten
neun Einzugsgebiete bestimmt. Dieses ist die Voraussetzung fir die
Simulation mit Natur- und Modellregen, die den Einfluf
gebietsabhingiger Charakteristika beriicksichtigen soll.
Die Anbindung der einzelnen Einzugsgebiete an den Abwasserkanal
€ wurde im Modell bei allen Anschliissen nach dem gleichen Prinzip
durchgefiihrt, Die Regelung der Zuflisse zum AKB erfolgt im Modell
immer iber Pumpen, unabhidngig davon, ob die Regelung in der Praxis
tiiber Pumpen oder Schieber realisiert werden soll. Die Regelung der
einzelnen Pumpen erfolgt im Bereich zwischen 2 Q¢ ( bis zu diesem
Wert wird der gesamte ZufluB aus den Einzugsgebieten in den
Abwasserkanal geleitet ) und der maximalen Kapazitdt von 5 Q¢ und
ist im Bereich 2zwischen diesen Werten im éinzelnen abhdngig von
der untersuchten Regelungsstrategie.
Nachfolgende Abbildung veranschaulicht das Prinzip fur die
Anschliisse der Einzugsgebieté an den Abwasserkanal Bottrop:



Abwasserkanal Bottrop - Ubersicht

PBO PHM PHO LAN
Qmin T:w\m; 1.2 0.032 0.054 0.252
2 Q¢ ?_u\mu 3.6 0.127 0.207 0.987
5 Q¢ [m/s] -ﬂ 0.301 0.485 2.329
1) <=---- FlieBrichtung [ ) )
. _ | _ _
© = )] =
OEMS ﬁaw\mu 1-2 0.009 0.012 0.028 0.564 0.022 0.294
2 Oﬁ msu\mu —— 0.021 0.035 0.109 1.692 0.075 1.260
5 Q¢ [m/s] —--- 0.041 0.065 0.259 ' 4.230 0.163 3.150
EMS RDG RDE PKA SWB HES SEL
Legende: + Schieber o Schneckenpumpwerk ¢ Pumpwerk

KAB Klaranlage Bottrop
PAK Ende Abwasserkanal

PBO Pumpwerk Bottrop-Boye A
EMS Emscherentnahme °
RDG Rahmdérnegraben
RDE Rahmdorne
PKA Essen-Karnap
PHM Gelsenkirchen Horstermark
SWB Schwarzbach
PHO Gelsenkirchen Horst
HES Gelsenkirchen Hessler
LAN Lanferbach
SEL Sellmannsbach
an

>pox § 20
|
L

XXX WEHR

oW

xxx S 30
xxx 0aEn
O

Abwassarksnal Bottrop

maximale Kapazitdt = 8.5 m3/s ; Prioritat: 1. PAK, 2. PBO, 3.EMS
Pumpwerk mit max. Qp = 4.0 Bu\m ; Steuerung lokal vom Wasserstanc
abhdngig

max. Qp = 5.1 Bu\m ; Steuerung nur, wenn Hochwasserpumpwerk nichf
in Betrieb, ansonsten Forderung zur Klaranlage auf 2 Q4 beschrani
Schneckenpumpwerk mit max. Qp = 5.4 Eu\m ; Forderung ergdanzt, so-
fern AbfluB der Emscher ausreicht, Zuflisse von PAK und PBO bis
zur Kldranlagenkapazitdt

Regelung des Zuflusses zum AK lber Schieber (global)

Regelung des zZuflusses zum AK lber Schieber (global) .

max. Qp = 0.4 Su\m ; Steuerung im Bereich von 2 bis 5 Q¢ (global
max. Qp = 0.4 m3/s ; Steuerung im Bereich von 2 bis 5 Qt (global
Steuerung iiber Schieber im Bereich zwischen 2 und 5 Q4 (global)
Pumpwerke A und B mit max. Qp = 0.75 Bu\m ; Steuerung im Bereich
von 2 bis 5 Q¢ (global) )

Regelung des Zuflusses zum AK lber Schieber (global)

Steuerung lber Schieber im Bereich von 2 bis 5 Q¢ (global)
Steuerung uber Schieber im Bereich von 2 bis 5 Q¢ (global)
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Vorgehensweise bei der Bestimmung der AbfluBkonzentrations-
parameter fir die einzelnen Einzugsgebiete des geplanten
Abwasserkanals Bottrop

Die Bestimmung erfolgt auf der Grundlage folgender Literatur:

- Emschergenossenschaft - Lippeverband : Niederschlags-AbfluB-
Modell zur HochwasserabfluB—Berechnung mit Gebietsmerkmalen im
Emscher- und Lippegebiet ( Emschermodell ) 7 1979

- Institut fir technisch-wissenschaftliche Hydrologie : Vorfluter-
maBnahmen Rotbach - Hydrologische Untersuchung - , Teilaufgabe :
Bestimmung der AbfluBkonzentrationsparameter ; 1989

Versiegelte Fléchen:

Die Speicheranzahl wird fiir alle Einzugsgebiete zu n,=3 gewidhlt.
Die Bestimmungsgleichung der Schwerpunktlaufzeit t;, lautet

- 0.45 -0.30
tpy = 0.51 * A * J
mit A Gesamtfldche des Einzugsgebietes [km?2]
J Vorflutergefédlle [©/,,]

Die Speicherkonstante ky wird dann aus der Beziehung

ku = tru / ng ( =ty / 3)
ermittelt.

Durchlédssige Flidchen:

Bei der Bestimmung der AbfluBkonzentrationsparameter durchléssiger
Flachen kommen in Abh&ngigkeit von der GréBe des Einzugsgebietes
zwel verschiedene Methoden zur Anwendung. Ist das Gebiet gréfer
als 30 kmz, so erfolgt die Bestimmung mithilfe der Gleichungen 19’
und 20 des Emschermodells (rotes Heft). Ansonsten erfolgt eine
graphische Bestimmung der Schwerpunktlaufzeit in Abhingigkeit von
der Fldche des Einzugsgebietes und des Vorflutergefilles.

A > 30 km2:

Gleichung 19’ lautet

n = 2.0 + 1.07 % A0.45 % 3=0.30
1,2 . .

wobei my 5, das sogenannte erste Moment und damit das Produkt von n

! . .
und k ist (Gleichung 11). Die Speicherkonstante k wird mithilfe
von Gleichung 20 bestimmt:

k = 3.6 % A0.14 4 3-0.47

Die Speicheranzahl ergibt sich daraufhin aus dem Quotienten von

my o und k:
n=mpy/k

0 < A < 30 km?:

Graphische Bestimmung der Schwerpunktlaufzeit aus Bild 5 ( Bericht
ITWH ) und Ermittlung der Speicheranzahl nach

n = (2.0+0.42 % 2a0-57 ) /(3.6 % a0-14 x 5=0.47

Ergibt sich rein rechnerisch eine Speicheranzahl von weniger als
zwei, so muB n fir die Berechnung der Speicherkonstanten k auf 2

erhdht werden:

k=tL / n
L ()
8
X J=01%
J=05%
cJ =10 %
~J=15%
J*20%
EG Gl.19'
OZ.I 1 1
0 0 20 20 40
A (km=+2) i
Graphische Bestimmung der Schwerpunktlaufzeit ty, fur

TeilgebietsgréBen von A < 30 km?



Auflistung der AbfluBkonzentrationsparameter fiir die einzelnen Auflistung der AbfluBkonzentrationsparameter fir die einzelnen

Einzugsgebiete des geplanten Abwasserkanals Bottrop Einzugsgebiete des geplanten Abwasserkanals Bottrop
Alle Parameter wurden unter der Voraussetzung bestimmt, daB das Alle Parameter wurden unter der Voraussetzung bestimmt, daB das
durchschnittliche Vorflutergefdlle 10.0 ©/,, betragt ! durchschnittliche Vorflutergefdlle 7.5 ©/,, betrigt !
Ap Gesamtfldche des Einzugsgebietes [km?] Ag Gesamtfliche des Einzugsgebietes [km?]
Parameter der durchlédssigen Fldchen Parameter der durchlédssigen Fléchen
trdu Schwerpunktlaufzeit [min] trdu Schwerpunktlaufzeit [min]
kKgu Speicherkonstante [min] kKgu Speicherkonstante [min]
Ny§u Anzahl der Speicher der Speicherkaskade [-] Ngu Anzahl der Speicher der Speicherkaskade [-]
Parameter der versiegelten Flachen Parameter der versiegelten Fl&dchen
tr, Schwerpunktlaufzeit [min] tr Schwerpunktlaufzeit [min]
ku Speicherkonstante [min] Ky Speicherkonstante [min]
ny Anzahl der Speicher [-] ny Anzahl der Speicher [-]
. . + . s
Einzugsgebiet Rurz-| Ap | trgu | Kau | Mau | trou | ¥u | ny 3 Einzugsgebiet Kurz-| Ag || trqu | Xau | Dagu | tru | ko | ngt
Einheit [ ] bez. km?| min | min | - min | min| - " Einheit [ ] bez. km?| min | min | - min | min| -
Sellmannsbach SEL (11,8 192 89 2,2 48 16 3 Sellmannsbach SEL {{11,8 216 108 2,0* 51 17 3
Lanferbach LAN (10,7 180 84 2,1 45 15 3 Lanferbach LAN ||10,7 210 105 2,0* 48 16 3
HeBler HES 2,5 60 30 2,0* 24 8 3 HeBler HES 2,5 920 45 2,0* 24 8 3
Horst PHO 3,3 80 40 2,0* 27 9 3 Horst PHO 3,3 100 50 2,0* 30 10 3
Schwarzbach SWB ||47,1 302 125 2,4 87 29 3 Schwarzbach SWB |[[47,1 319 144 2,2 96 32 3
Horstermark PHM 1,7 50 25 2,0* 21 7 3 Horstermark PHM 1,7 70 35 2,0* 21 7 3
Karnap PKA | 1,4 50 25 2,0% 18 6 3 Karnap PKA || 1,4 60 30 2,0%| 21 7 3
Rahmdérne RDE | 0,9 36 18 2,0 15 5 3 Rahmddrne RDE | 0,9 48 24 2,0%| 15 5 3
i§ Rahmddrnegraben RDG 2,7 72 36 2,0* 24 8 3 i Rahmddrnegraben RDG 2,7 90 45 2,0* 27 9 3

* Die sich rechnerisch ergebende Anzahl der Speicher ist kleiner als

2, Jjedoch sollte bei der AbfluBkonzentration auf durchlidssigen
2, jedoch sollte bei der AbfluBkonzentration auf durchlédssigen Fldchen mit mindestens 2 Speichern gerechnet werden

* Die sich rechnerisch ergebende Anzahl der Speicher ist kleiner als

Fléchen mit mindestens 2 Speichern gerechnet werden * Die Anzahl der Speicher bei der Berechnung der AbfluBkonzentra-
tion auf versiegelten Fl&dchen ist generell mit 3 festgelegt
+ pie Anzahl der Speicher bei der Berechnung der AbfluBkonzentra-

tion auf versiegelten Flichen ist generell mit 3 festgelegt



ANLAGE 3
BESCHREIBUNG DES ENTWASSERUNGSSYSTEMS FOUOR DIE HYDRODYNAMISCHE SI-
MULATION
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ik Simulation vom 3.01.1992 SRITE 1 *#t
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Hydraulik Abwasserkanal
Tuflisse QMIN, Qt-Welle; Uberprifung der Pumpenintervalle

FEHLERMELDUNGEN UND WARNUNGEN:

#tt JARNUNG #+** MAXINAL MOEGLICHER ZEITSCHRITT FUER HALTUNG HES K 10
IST  4.64 GEWAEHLT IST 5.00

#hit INFQ  #*+% HALTONG HES K 9 A HATTE NEGATIVE FLIESSRICHTUNG

#htk NP0 ##+t HALTUNG HES K 9 B HATIE NEGATIVE FLIESSRICHTUNG

#k#t INFO  #%k+ ABSTURZ ODER AUFSPRUNG AN SCHACHT AK § 110 A

#4tk INFO  #%*+ ABSTURD ODER AUFSPRUNG AN SCHACHT AK S 80 A

#ktk INFQ  ##++ ABSTURZ ODER AUFSPRUNG AN SCHACHT AK § 60 A

kit INFO  #*+% ABSTURZ ODER AUFSPRUNG AN SCHACHT HES § 9

#4tk INFO  #+*% ABSTURZ ODER AUFSPRUNG AN SCHACHT HES S 8

#44t INFO  *+#%% ABSTURZ ODER AUFSPRUNG AN SCHACHT AK S 50 A

#ktt INFO  ##%¢ ABSTUR] ODER AUFSPRUNG AN SCHACHT AK S 40 A

ik INFO  #%x* ABSTURZ ODER AUFSPRUNG AN SCHACHT AK S 10 A

#4tt INFO  #%*% ABSTURZ ODER AUFSPRUNG AN SCHACHT RAHM § 10

44t JARNUNG #*** ALLE AN SCHACHT S UNKA  ANGESCHLOSSENEN HALTUNGEN

LIEGEN UEBER DER SCHACHTSOHLE
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By TRy Rt Rt Rt Rttt ittt sttt dtit teststistatissitstalsdtasisiisitilt]

Hydraulik Abwasserkanal

Tuflisse QNIN, Qt-Welle; Uberprifung der Pumpenintervalle

RECHENLAUFGROESSEN:

KENNUNG DES KANALNETZES

: AK Bottrop nach Besprechung vom 22.11.91 - Pumpen 1,2 und 3 bzw. 1,2 und ¢

KANALNETZDATEL ¢ AK-123XY.NET
1. WELLENDATEI ¢ AR---QT.WEL
TROCKENWETTEREINGABEDATEL + AK-QMIN.DRY
DATEI FUER LAUFENDE AUSGABE ¢ Q1---123.1AU

AUSGABEDATEL VON EXTRAV
AUSGABEDATEL VON EXTRAN

EINHEITEN
RAUHIGKEITSANSATZ
ABGEDICHTETE VERSION
SCHACHTOBERFLAECHE

MISCHSYSTEK
TUFLUSSANTEIL ZUM OBEREN SCHACHT :
UM UNTEREN SCHACHT :

STMULATIONSANFANG
SIMULATIONSENDE
BERECHNUNGSZEITSCHRITT

ANFANG DER LAUFENDEN AUSGABE
AUSGABE FUER PLOT UND GANGLINIEN

TROCKENWETTERBERECHNUNG
M¥AX. ITERATIONSANZAHL
MAX. VOLUMENFEHLER
BERECHNUNGSZEITSCHRITT

BINSTAU/UEBERSTAU
NAX. ITERATIONSANZAHL
MAX. VOLUMENFEHLER

+ QT---123.VOR
: QP---123.EXT

H
+ PRANDTL-COLEBROOK (KB)

+ VARTABEL

00,00 (%
000 (3)

1. 11991 0: 0. 0 URR
5. 1.1991 0 0. 0 URR
5.00  (SEC)

1. 11991 0: 0. 0 URR

L0100 (L/S)
00 (SEC)

050 (H443)
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Hydraulik Abwasserkanal
Tufliisse QMIN, Qt-Welle; Uberpriifung der Pumpenintervalle

STATISTISCHE ANGABEN ZUM KANALNETZ: AK-123XY.NET

ANZAML TEILEINZUGSGEBIETE 0
ANTAHL HALTUNGEN HI. T
ANTAHL, SCHAECHTE HE 1}
ANTAHL SPEICHERSCHAECHTE : 3
ANZAHL GRUND/SEITENAUSLAESSE : 0

ANTAHL PUMPEN : 14
ANZAHL WEHRE : 12
ANZAHL FRETE AUSLAESSE : 1

ANTAHL AUSLAESSE MIT TIDETOR : 0

GESAMTLAENGE DES KANALNETZES : 16440.00 (M

EINZUGSGEBIET GESAMT ¢ 8188.000  (HA)
UNDURCHLAESSIG :  2343.000  (HA)
DURCHLAESSIG ~ : 5845.000  (HA)

TEILEINZUGSGEBIETE GESAMT : 000 (HA)

TROCKENWETTERABFLUSS GESAMT @ 1267.000  (L/S)
KONSTANT :  1267.000  (L/S)
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Liiid Simulation vom 3.01.1992 SEITE 4 #txt
Hydraulik Abwasserkanal
fuflisse QNIN, Ot-Welle; Uberpriifung der Pumpenintervalle
TYPBEZEICHNUNGEN:
PROFILTYP: 1 = KREISPROFIL

2 = RECHTECKPROFIL (GESCHLOSSEN)

3 = EIPROFIL (/B = 3/2)

4 = MAULPROFIL  (H/B = 1.66/2)

900 = TRAPEZPROFIL  (OFFEN)

AUSLASSTYP: 1 = SEITENAUSLASS

2 = GRUNDAUSLASS
PUMPENTYP: 1 = OFF-LINE MIT PUMPENSUMPF

2 = ON-LINE (ABHAENGIG VOM WASSERSTAND AM OBEREN SCHACHT

3 = ON-LINE MIT KENNLINIE  (ABHAENGIG VOM WASSERSTAND AM OBEREN SCHACHT
WEHRTYP: 1 = QUERWEHR

2 = QUERWEHR MIT TIDETOR

3 = SEITENWEHR

4 = SEITENWEHR MIT TIDETOR

L1223

*

kit

kikk INSTITUT FUER ! "TRTSCHAFT Lttt EXTRAV Liiiid US. ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY b

$hik PROF. DR.-INu. ..SIEKER Liiiild IW IV.3 Liitiid kit
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i Simulation von 3.01.1992 SEITE 6 #hkt

Hydraulik Abwasserkanal

Tufliisse QNIN, Qt-Welle; fberprifung der Pumpenintervalle

BESTANDSDATEN (TEIL 1) DES KANALNETZES: AK-123KY.NET
MR HALTUNG SCHACHT SCHACHT TEILEINZUGS GELAENDEHOEHE SOHLHOEHE IARNGE GEFAELLE  HALTUNGSFLAECHE

OBEN UNTEN  GEBIET  OBEN UNTEN OBEN  UNTEN GESAMT UNDURCHL.
(HRN) (M) (M) (HNN) (M) (%) (R} (H)

1 SELK30 SELS30 SELS 20 37,00 37.00 32,34 31.34 200,00 500 1177.00 412,00
2 SELK10 SELS10 ARSI1L0A 37.00 37.00 26,15 25.50 120.00 542 .00 .00
3 AK110A AKSI10A AKS1004 37,00 41.00 22,68 22.21 475.00 .099 .00 00
4 AK100A AKS100A AKS 90A 41,00 40,00 22,21 21.59 627.00 099 .00 00
5 AK 90A AKS 90A AKS 804A 40.00 44,00 21,59 20.98 601.00 101 .00 .00
6 IANK30 IANS30 LANS20 30,00 30,00 26,14 24,14 200,00 1.000  1072.00 300.00
7 IANK10 IANSI0 AKS 80A 30.00 44,00 24,14 23.40  731.00 101 .00 .00
8 AK 80A AKS 80A AKS 70A 44,00 31,00 20,98 20.34 647.00 099 .00 .00
9 AR 704 AKS 70A AKS 60 A 31,00 37.00 20,34 20,00 327.00 104 .00 .00
10 HESK30 HESS30 HES S 20 32,00 32,00 27.10 25.10 200,00  1.000 246,00 74.00
11 HESK10 HESS10 HESS 9 32,00  32.00 24,50 24,50  13.00 .000 .00 .00
12 HESK9A HESS &8 HESS 9 32,00 32,00 21,35 21,10 130.00 192 .00 00
13 HESK9B HESS 8 HESS 9 32.00  32.00 21,35 21,10 130.00 192 .00 .00
14 HESK 8 HESS 8 AKS 60A 32,00 37.00 22.86 22,31 275.00 .200 00 .00
15 BK 604 AKS 60A AKS 504 37.00  30.5¢ 20,00 19.66 688.00 049 .00 .00
16 PHOK30 PHOS30 PHOS 20 31,00 31.00 29,90 28.90 200.00 .500 328,00 99.00
17 PIOK10 PHOSI0 AKS 502 30.51 30,54 28.90 28.60  30.00 1.000 .00 .00
18 AK 50A AKS 504 AKS 404 30.54  36.45 19.66 19.28 737.00 052 .00 .00
19 SHBK30 SHBS30 SWBS20 35.78 35,78 3195 29.95 200,00 1,000  4708.00 1271.00
20 SWBK10 S#BS10 SWBS 9 35.78 36,45  23.60 23.20 200.00 . 200 .00 .00
21 PHMK30 PHMS30 PHMS20 29.63  28.63  27.93 26.93  200.00 500 165.00  50.00
22 PIMK10 PHNS10 AKS 404 28,63 36.45 26,93 26,29 238.00 . 269 00 .00
23 KK 40A AKS 40A AKS 304 36.45 42,00 19.28 19.00 573.00 049 00 .00
24 K 302 AS J0A AKS 204 42,00 32,00 19.00 18.71 571.00 .051 00 .00
25 AK 20A AKS 20A AKS 102 32,00  30.40 18,71 18.40 622.00 .050 .00 .00
26 PRAK30 PRAS30 PRAS20 21,30 27,300 26,22 25,22 200,00 .500 141,00 42.00
27 PRAK10 PRASI0 AKS 102 27,30 30,40 25.22 25.04  35.00 .54 .00 00
28 RDGK30 RDGS30 RDGS 20 32.00 32,00 26,11 24,11 200,00  1.000 266,00  65.00
29 RDGK10 RGS10 RAMS 10 32,00 30,30 2411 22.15 324.00 .605 .00 .00
30 ROEK30 RDES30 ROES 20 30.47  30.47 26,00 24,00 200.00  1.000 85.00 30,00
31 ROEK10 RDES10 RAHN S 10 30.47 30,30 24,00 23.88 35,00 343 .00 .00
32 RAMMR 10 RAMS10 AKS 102 30,30 30.40 22,15 21.55 302.00 .199 .00 .00
33 N 10A AKS 10A SPWA 3040 37.20  18.40 18.00 797.00 .050 00 .00
34 AK 80B AKS 80B AKS 708 44,00 3100 20,98 20.34  647.00 .099 00 00
35 AK 708 AKS 70B AKS 608 31,00 37,00 20.34 20.00 327.00 104 .00 00
3 AK 60B AKS 60B AKS 508 37.00  30.54 20,00 19.66 688.00 049 .00 .00
37 K 50B AKS 50B AKS 408B 30,54 36.45  19.66 19.28 737.00 J052 00 00
38 A 40B AKS 40B AKS 308 36.45 42,00 19.28 19.00 573.00 049 .00 .00
39 AK 0B AKS 30B AKS 208 42,00 32,00 19.00 18.71 571.00 .051 .00 00
40 AR 20B AKS 20B AKS 108 32,00 30.40 18,71 18.40 622.00 .050 .00 00
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*hkk INSTITUT FUER WASSERWIRTSCHAFT fEt EXTRAV FakEE US. ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY  #i¥s Liidd INSTITUT FUER WASSERWIRTSCHAFT Fiikd EXTRAV it US. ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY — #kt
fhkk PROF. DR.-ING. F.SIEKER Fhkkk I IV.3 FhkkhE E333 Liiid PROF. DR.-ING. F.SIEKER thikik T IV.3 Lttty Listd
[13%) UNIVERSITAET HANNOVER Ry L.FUCHS Fii] CAMP DRESSER AND MCKEE INC. HhhE Liis) UNIVERSITAET HANNOVER LLiiit) L.FUCHS it CAMP DRESSER AND MCKEE INC. Liiad
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sk Sipulation von 3.01.1992 SEITE 6 ikt it Simulation vom 3.01.1992 SEITE 7 %4t
Hydraulik Abwasserkanal Hydraulik Abwasserkanal ) )
Zzﬂﬁsse QMIN, Qt-Welle; berpriifung der Pumpenintervalle Tuflisse QMIN, Qt-Welle; Uberprifung der Pumpenintervalle
BESTANDSDATEN (TELL 1) DES KANALNETZES: AK-123KY.NET BESTANDSDATEN (TELL 2) DES RANALNETAES: AK-123KY.NET
R HALTURG  SCHACHT  SCHACKT TEILEINAUGS GELARNDEHOBKE ~  SOHLHOEHE  IAENGE GEFAELLE EALTUNGSFLAECHE W ALTONG  SCHACHT  SCHACHT PROPIL TRAPEIGEFAELLE  QUER KB QVOLL VVOLL ZUFLUESSE
OBEN UNTEN  GEBIET  OBEN UNTEN  OBEN ONTEN GESAMT UNDURCHL. OBEN UNTEN  TYP HOEHE BREITE  LINKS RECHTS  SCHNITT (STATIONAER)  GESAMT KONSTANT
(B) (W) (W) (BN) () (5 (m)  (m) () (K N/ INHEE) (2] () (myS) (45) (1S) (S)
41 KK 10B AKS 10B SPHEAK 3040 37.20 1840 18.00 79700 050 000 .00 1 SELK30 SELS30 SELS20 1 L.00 1.00 J90 L5000 LS9 201 294,00 294,00
£ IURALl SOBEA SUNKA 38,00 35.00 3240 3225 175.00 086 000 .00 2 SELK10 SELS10 ARSI0A 1 120 120 113 LS50 2789 2.47 Q00 .00
£ QUKAZ SOBEA  SUNRA 3800 35.00 3240 3225 17500 .08 000 .00 3 KI0A MKSIO0A AKSI0A 1 L60 160 200 LS50 252 1.2 00 .00
44 DUMOUT  SUNEKA S DUMOUD 35,00 35,00  32.25 3225 100,00 000 000 .00 4 AK100A  AKS100A4 AKS 904 1 1.60 1.60 200 L5 2,58 126 00 .00
5 BK 90A AKS 90A AKS 804 1 1.60 1.60 2.01 1.5 2,561 1.27 .00 .00
6 [ANK30 IANS30 IANS2 1 1.00 1.00 J9 0 LA0 2348 2.9 252,00 252.00
7 IANK10 IANS10 AKS 804 1 1.60 1.60 2,01 1,50 2,558 1.27 .00 .00
8 AK 80A AKS 80A AKS 704 1 1.60 1.60 2,00 150 2528 1.26 .00 00
9 AK 704 AKS 70A AKS 604 1 1.60 1.60 2,01 150 2592 1.29 .00 .00
10 HESK 30 HESS30 HESS 20 1 1.00 1.00 79 150 2,348 2.9 22,00 22.00
11 HESK10 HESS10 HESS 9 2 .80 .80 .64 1,50 01 .0 .00 .00
12 HESK9A HESS 8 HESS 9 DA ] Q07 LA 043 .60 .00 .00
13 HESK9B HESS 8 HESS 9 1 .30 .30 07 1,50 043 .60 .00 .00
14 HESK 8 HESS 8 AKS 60a 1 .50 .50 200 150 168 .86 .00 00
15 AK 60A AKS 604 AKS 504 1 1.80 1.8 254 1.5 2.429 9% .00 00
16 PHOK 30 PHOS 30 PHOS 20 1 1.00 1.00 J9 150 1.659  2.11 54,00 54,00
17 PHOK10 PHOSI0 AKS 50A 1 .60 .60 28 150 611 2,16 .00 .00
18 AK 50A AKS 50A AKS 404 1 190 1.9 2.8 1.50 2,859 L.01 00 .00
19 SWBK30 SWBS30 SWBS20 1 100 1,00 79 L0 2,348 2.99 564.00 564,00
20 SWBK10 SWBS10 SWBS 9 1 140 1.40 1.54  1.50 2536 1.65 .00 00
. 21 PHMK30 PHMS30 PHMS20 1 100 1.00 9 150 1.659 2.1l 32,00 32.00
& "3 } 22 PMMK10 PHMSI0 AKS 404 1 .60 .60 28 10 Sl L2 .00 .00
e 23 AK 40A AKS 40A AKS 30A 1 220 2.2 3,80 L.50 4.087 1.08 .00 .00
24 AK 30A AKS 30A ARS 204 I 220 2.2 3.80 150 4.168  1.10 L0 .00
2% Ak 204 AKS 204 AXS 104 1 230 230 415 150 4,638 1.12 .00 .00
26 PRAK30 PRAS30 PRAS20 1 1,00 1.00 J9 L0 1.659 2.1l 28,00 28.00
27 PKAK10 PRASI10 AKS 104 1 .50 .50 200 LS50 2700 1.38 .00 .00
28 RDGK30 RGS30 RDGS20 1 100 1.00 J90 150 2348 2,99 9.00  9.00
29 RIGK10 RGS10 RAHMS 10 1 .50 .50 200 150 2293 1.49 .00 .00
30 ROEK30 RES30 RES2 1 1.00 1.00 79 150 2,348 2.99 12,00 12.00
31 RDEK10 RDESI10 RAHMSI0 1 .50 .50 200 150 2200 112 .00 .00
32 RAHMK 10 RAHMS 10 AKS 104 1 .50 .50 200 150 168 .85 .00 .00
33 MK 104 AKS 102 SPHAR 1 230 230 415 1.50 4.65¢ 1.1 .00 .00
34 MK 80B AKS 80B AKS 70B 1 1.60 1.60 2,01 1.5 2,528 1.26 00 .00
35 AK 70B AKS 70B AKS 608 1 1.60 1.60 2,01 LS50 2592 1.29 .00 .00
36 AK 60B AKS 60B AKS 5B 1 1.80 1.80 254 1.50 2429 9% .00 .00
37 A 0B AKS 50B AKS 40B 1 1,90 1.90 284 1.50 2,859  1.01 .00 .00
3B AK 40B AKS 40B AKS 30B 1 2,20 2.20 3.80 1.5 4.087  1.08 .00 .00
39 A 30B AKS 30B AKS 208 1 2.20 220 3.80  1.50 4.168  1.10 00 .00
40 AK 208 AKS 20B AKS 10B 1 2,30 2.30 415 1.50 4,638 1.12 .00 .00
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Ll UNIVERSITAET HANNOVER Hhikrk L. FUCHS kkik CAMP DRESSER AND MCKEE INC. Hhi
itk Simulation vor 3.01.1992 SEITE 8 #H##
Hydraulik Abwasserkanal
fuflisse QMIN, Ot-Welle; Uberprifung der Pumpenintervalle
BESTANDSDATEN (TELL 2) DES KANALNETZES: AK-123XY.NET
MR HALTUNG SCHACHT SCHACHT PROFIL TRAPEZGEFAELLE QUER KB Q VOLL V VOLL IUFLUESSE
OBEN UNTEN  TYP HOEHE BREITE  LINKS RECHIS  SCHNITT (STATIONAER) GESANT KONSTANT
(H) (0 (M/ IMHOEHE) (M2) () (¥=3/5) (4/5) (L/S) (L/S)
41 Ak 10B AKS 10B SPHA 1 230 2.3 415 150 4.654 1.12 .00 .00
42 QIUKA1 SOBRA S UN KA 1 1.40 1.40 154 L.50  1.657 1.08 .00 00
43 QIUKA2 SOBEKA SUNKA 1 L4 L4 1.5¢  1.50  1.657 1.08 .00 .00
44 DIMOUT SUNKA S DUX OUT 1 2,00 2.00 314 150 J30 .04 00 .00

*k
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it INSTITUT PUER § TRTSCHAFT Liiiiid EXTRAV Lisiid US. ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY ikt
Liidd PROF. DR.-ING. ..SIEKER Liiid IF IV.3 it sl
Lidid UNIVERSITAET HANNOVER Liiiiid L.FUCHS *EEEEE CAMP DRESSER AND MCKEE INC. Lid
Lt Simulation vom 3.01.1992 SEITE 9 ##ek
Hydraulik Abwasserkanal

Iuflisse QNIN, Qt-Welle; Uberprifung der Punpenintervalle

DUMPEN IM KANALNETZ: AK-123XY.NET

R POPE  SCHACHT  SCHACHT TP PUNPENSUMPF PUMPENLEISTUNG  SCHALTRUNKTE  SCHALTPUNKTE
OBEN  UNTEN ANFANGS  GESANT  SOBL  STUFENL1-5  NACH OBEN NACH UNTEN
VOLUMEN  VOLIMEN  HOREE
(KE63)  (NEE3) (M) (Ne%3/S)  (N%3) BIH. (N) (N*3) BIW. (N)
45 SCHB SEL SELS20 SELS10 ) 1.260 2,000
3.150 10.000 2.000
1.150 20.000 10.000
1,150 30,000 20.000
3,150 30,000
46 SCHBIAN LANS20 IANS10 2 987 2.000
2329 10,000 2,000
2.309 20.000 10,000
2.329 30,000 20.000
2.329 10,000
47 SCHBHES HES S 20 HES S 10 2 075 2.000
163 10.000 2,000
163 20,000 10,000
163 30.000 20,000
163 10,000
4 PUPPHO PHOS20 PHOSI0 2 207 2.000
485 10.000 2.000
A8 20,000 10,000
A8 10.000 20,000
485 30.000
49 PNPPEM PIMS20 PEMSI0 2 127 2,000 )
01 10.000 2,000
300 20.000 10,000
301 30.000 20,000
301 30.000
5 SCHBSHB SWBS20 SWBS 10 2 1.692 2.000
1,230 10.000 2.000
4,230 20,000 10,000
4,230 30.000 20000
4,230 30.000
51 SCHBSWBBSWBS 9 AKS 40B 2 000 1.000
400 4,000 1.000
800 7,000 4,000
1.200 10.000 7,000
1.692 10.000



kkkkhkkkkhitik tiiiizt]
hhik INSTITUT FUER WASSERWIRTSCHAFT kit EXTRAV LAt

thkkkkkkkkbrik

kkbkkdkkiikhidd kkkkkkkkkkirkik kkdkikk

US. ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY  #i+

Fhkk PROF. DR.-ING. F.SIEKER kkkrkk I IV.3 LLiiiid Liild
Ll UNIVERSITAET HANNOVER Fhhkte L.FUCHS dhiki CAMP DRESSER AND MCKEE INC. i
1tk Simulation vom 3.01.1992 SEITE 10 #kxx
kkkkkkk: kkkk 1133 kkkkkhkik dhkkkk t21i134
Hydraulik Abwasserkanal

Tuflisse QMIN, Qt-Welle; (berprifung der Pumpenintervalle

PUMPEN IM KANALNETZ: AK-123XY.NET

¥R PUNPE  SCHACHT  SCHACHT  T¥P PUNPENSUHPR PUMPENIEISTUNG  SCHALTPUNTE  SCHALTPUNKTR
OBEN  UNTEN AFANGS  GESANT  SOML  STUFEN1-5  NACH OBEN NACH UNTEN
VOLOMBN  VOLUMEN  HOEHE
(H3)  (HE3) (NHNN) (H43/S)  (N##3) BIW. (N) (N*#3) BIH. (X)
52 SCHBSWBASWS 9 AKS 40A 2 2.5%8 16,000
4230 16,500 16.000
4230 17,000 16,500
4230 17,100 17.000
4,230 17100
5) PUMP PKA PKAS 20 PRAS 10 2 109 2.000
259 10,000 2.000
259 20,000 10,000
259 30,000 20,000
59 30,000
54 SCHB RDG RDG S 20 ROGS 10 2 .02 2,000
01 10,000 2.000
041 20.000 10,000
0 30,000 20,000
041 30,000
55 SCHBRDE RDES 20 RDES 10 2 035 2.000
065 10,000 2,000
065 20,000 10,000
065 30,000 20,000
065 30,000
5 PAK-1 SPHAK SOBRA 2 000 £300 ,
1.050 4500 2,500
1500 4,700 £.300
1,800 4,900 4,500
000 4,700
57 PAK-2  SPHAK SOBRA 2 000 4,900
2,250 5,050 4.700
2,550 5,200 4,900
3,000 5,350 5.050
000 5,200
58 PAK-3  SPHAK SOBRA 2 000 5,350
3,300 5,500 5.200
£.050 5.650 5,350
4,050 5.800 5.500

4,050 5.650

D
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Lidyd INSTITUT FUER WASSERWIRTSCHAFT Heih EXTRAV Rrbki

US. ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY i+

khkk PROF. DR.-ING. F.SIEKER kikrk I 1.3 Hhkkik Liitd
kikk UNIVERSITAET HANNOVER Hhrket L.FUCHS iiiL CAMP DRESSER AND MCKEE INC. Lt
Liid) Simulation vom 3.01.1992 SEITE 11 #hd
&% kkkkd kktkkrkkkkbhbhiiiite * kkkkkbhkkktdiirkid

Hydraulik Abwasserkanal

Tuflisse QNIN, Qt-Welle; Uberprifung der Pumpenintervalle

WEHRE IM KANALNETZ: AK-123XY.NET

W WER  SCHACHT  SCHACHT TYP SCHWELLENHOEHE  KAMMERHOEHE
BEN  UNTEN UEBER UEBER

SOHLE SOHLE

(W) (H) o (we) O (H)

WEER  UEBERFALL ORFPNUNGS KONSTANTER  TIDEN

IARNGE BETWERT ~ WEITE  WASSER IR
SPIEGEL

(¥) (*) L)

59  SELEMSCHER SEL § 20
60 LANEMSCHER LAN § 20
61 HESEMSCHER HES § 20
62 PHOEMSCHER PHO § 20
63 SWBEMSCHER SWB § 20
64 PHMEMSCHER PHY § 20
65 PRAEMSCHER PKA § 20
66 RDGEMSCHER RDG § 20
67 RDEEMSCHER RDE § 20
68 SBOWEHR AKS 80 AAKS 80B

32,34 100 3334 2.00
25,14 100 26,14  2.00
26,10 1,00 27,10 2,00
2990 1.00 30,90 2,00
30.95 1,00 395 2.00
2793 L.00 2893 2.00
26,22 100 2722 .00
.01 100 2611 2.00
25,00 1,00 26,00  2.00
.73 5 898 300

o b s b b b b b s b

69 SE0WEHR AKS 40AAKS 40B 1 2043 115 22,28 3.0
70 S PWAK UL § PW AK 1 24,00 10.00 25.00 11,00

10,00 70000 1.00
10,00 70000 1.00
10,00 70000 1.00
10,00 70000 1.00
10,00 .70000 1.00
10.00 70000 1.00
10,00 .70000 1.00
10.00 70000 1.00
10,00 .70000 1.00

2,00 .70000 2.25

2.00 .70000 1.85
6,50 70000 1.00
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Lt PROP. DR.-ING. F.SIEKER kikkkt I IV.3 Lidiiid krkd
Liit] UNIVERSITAET HANNOVER LAl L.FUCHS LAt CAMP DRESSER AND MCKEE INC. Liitd
rhbk Sinulation vom 3.01.1992 SEITE 12 #itx
kkkkkkhiik tkkkkkkt kkktkkikt kkkkkkkk 11331
Hydraulik Abwasserkanal

Tuflisse QMIN, Ot-Welle; Uberprifung der Pumpenintervalle

SPEICHERSCHAECHTE (RUECKHALTEBECKEN) IM KANALNETZ: AK-123XY.NET

SPEICHER ~ SCHACHT GELAENDE  HOEHENANGABE OBERFLAECHE  VOLUMEN
SCHACHT SOHLE  HOEHE
(MHNN)  (MHNN)  (MHNN)  (H) (N##2) (M#43)

SEL § 20 L3 37,000 3L .00 100.00 .000
37,00 5.66  100.00 566.000

AKS10A  22.68  37.00 22.68 .00 50.00 .000
300 14.32 50.00 716,000

IAN S 20 24.14 30,00 24.14 .00 80.00 .000
30,00 5.86 80.00 468.800

AKS 80A 2098  44.00 20,98 .00 40.00 .000
44,00 23.02 40.00 920.800

AKS 80B 2098  44.00 20.98 .00 40,00 .000
4,00 23.02 40,00 920.800

HES S 20 25,10 32,00 25.10 .00 5.00 .000
32,00 6.90 5.00 34,500

HES § 9 20,55 32,00 20,55 .00 21.00 .000
32.00 11.45 21,00 240,450

HES § 8 20,80 32,00  20.80 .00 30.00 .000
32,00 1120 30,00 336.000

PHO § 20 26,90 31.00 28,90 .00 15.00 .000
30.51 1.6l 15.00 24,150

PHN S 20 26,93 28.63 26,93 .00 10.00 .000
.63 1.70 10.00 17.000

SWB § 20 29.95 3578 29.95 00 130,00 .000
35,78 5.83  130.00 757.900

S#BS 9 19.28  36.45  19.28 .00 10.00 .000
36.45 17.17 10.00 171,700

AKS 404 19.28  36.45 19.28 .00 40.00 .000
36.45 17.17 40.00 686.800

kEkkRRRRERRRRERRERKRRRRRRRRRRRRRRRRRR AR AR KRR AR RRRER S $133231]
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Khkk PROF. DR.-L.  SIEKER kebkkE IR IV.3 khirih I
ikt UNIVERSITART HANNOVER I L. FUCHS FrirRE CAMP DRESSER AND MCKEE INC. ikt
Lii] Simulation vom 3.01.1992 SEITE 13 ik
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Hydraulik Abwasserkanal
Tuflisse QMIN, Qt-Welle; Uberpriifung der Pumpenintervalle

SPRICHERSCHAECHTE (RUECKHALTEBECKEN) IM KANALNETZ: AK-123XY.NET

SPEICHER ~ SCHACHT GELAENDE  HOEHENANGABE OBERFLAECHE VOLUMEN
SCHACHT SOHLE  HOEHE
(N+NN)  (MHNN)  (MHNN) (M) (N#42) (M##3)

AKS 40B 1928 36.45 19.28 .00 40.00 .000
36.45 17,17 40.00 686.800

AKS 30A 19.00 42,00 19.00 .00 22,00 .000
42,00 23.00 22,00 506.000

S 308  19.00 42,00 19.00 .00 22,00 .000
42,00 23.00 22,00 506.000

AKS 208 1871 3200 1871 .00 35.00 .000
32.00 13.29 35,00 465.150

XS 208 1871 32,00 1871 .00 35.00 .000
3200 13.29 35,00 465.150

PKA § 20 25,22 21,30 8.2 .00 10.00 .000
27,30 2.08 10.00 20.800

RDE S 20 24,00 30.47 24,00 .00 2.00 .000
30,47 6.47 2,00 12.940

RDG § 20 401 32,00 4.1 .00 2,00 .000
32.00 7.89 2,00 15,780

S PW AK 14,00 37.20 14,00 00 143,00 .000
3.0 23.20  143.00  3317.600

SUNKA 30.50  35.00  30.50 .00 90.00 .000
70 420 90.00 378.000
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Hydraulik Abwasserkanal
Tuflisse QNIN, Qt-Welle; Uberprifung der Pumpenintervalle

FREIE AUSLAESSE IM KANALNETZ: AK-123XY.NET

MR SCHACHT HALTUNG ~ KONSTANTER  TIDEN
OBEN WASSERSPIEGEL ~ MR
(MHN)

71 S DUM OUT  FR. AUS. 1

FERER AR AR R AR TR AR R AR KRR R E AR R R TR ERARER R KRR RRERRERERARREKRRRRER KRR
trik INSTITUT FUER WASSERWIRTSCHAFT hbiik EXTRAV krihit US. ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY ik

Ri31 PROF. DR.-ING. F.SIEKER kkkkkk IFW IV.3 kkkkkk kkkk
Hrit UNIVERSITAET HANNOVER st L.BUCHS Hrk CAMP DRESSER AND HCKEE INC. i
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st Simulation von 3.01.1992 SEITE 15 44
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Hydraulik Abwasserkanal
Tuflisse QMIN, Qt-Welle; Oberpriifung der Pumpenintervalle

NETZVERKNUEPFUNG DES KANALNETZES: AK-123XY.NET

MR SCHACHT ANGESCHLOSSENE HALTUNGEN

1 SELS 30 SEL K 30

2 SEL S 20 SEL K30  SCHB SEL  SELEMSCHER

3 OSELS 10 SEL K 10 SCHB SEL

4 AKSI10A SELK10 AKI110A

5 AKS100A AK110A AK100A

6 AKS 90A AK100A AK 90A

7 AKS 80A AK 90A IANK10 AK 80A S B0 HEHR
8 IANS 30 LAN K 30

9 IANS 20 LAN K 30  SCHB LAN  LANEMSCHER

0 IANS10 [ANK 10  SCHB IAN

11 XS 704 AK 80A A 702

12 AKS 60A AK 70A HESKS8  AK 60 A
13 HES § 30 HES K 30

14 HES S 20 HES X 30  SCHB HES ~ HESEMSCHER
15 HES § 10 HES K 10 SCHB HES

16 HES S 9 HESK10 HESK9A HESK9B
17 HES S 8 HESK9A HESK9B HESKS
18 AKS 50A AK 60A PHOK10 2K 50A
19 PHO § 30 PHO K 30

20 PHO § 20 PHO K 30  PUNP PHO  PHOEMSCHER

21 PHO S 10 PHO K 10  PUMP PHO

22 AKS 40A AK 50A PHMKI0 AK 40A SCHB SWB A S 40 WEHR
23 SWB S 30 SWB K 30

24 SWB S 20 SWB K 30  SCHB SWB  SWBEMSCHER

25 SWB S 10 SWB K10  SCHB SWB

2% SWBS 9 SWB K 10  SCHB SWB B SCHB SWB A

27 PHMS 30 PHY K 30

28 PHM S 20 PHN K 30  PUMP PHM  PHMEMSCHER

29 PHMS 10 PR K 10  PUMP PHM

30 AKS 304 AK 40A A 302

31 S 204 A 30A XK 202

32 AKS 10A AK 20A PRAKI0 PRAMKI0 XK 10A
33 PRAS 30 PKA K 30

34 PRAS 20 PRAK 30  PUNP PKA  PKAEMSCHER

35 PKAS 10 PRAK 10  PUMP PKA

36 RDG S 30 RDG K 30

37 RDG § 20 RDG K 30 SCHB RDG  RDGEMSCHER

38 RDG S 10 RDG K 10 SCHB RDG

39 RAHMS10 RDGK10 REK10  RAHMK 10

40 RDE § 30 RDE K 30
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L] PROF. DR.-ING. F.SIEKER LiLiil IFW IV.3 thitet Lt
ik UNIVERSITAET HANNOVER Lt L. FUCHS khikit CAMP DRESSER AND MCKEE INC. Ht
i Simulation vor 3.01.1992 SEITE 16 #itt

thkk

Hydraulik Abwasserkanal
Tuflisse QMIN, Ot-Welle; Uberprifung der Pumpenintervalle

NETZVERKNUEPFUNG DES KANALNETZES: AK-123XY.NET

kkkkkkirbkhit t22itiiz itttz etits

NR  SCHACHT ANGESCHLOSSENE HALTUNGEN

41 RDE S 20 RDEK 30  SCHB RDE  RDEEMSCHER
42 RDE S 10 RDEK 10  SCHB RDE

43 S PW AR AK 10A AK 10B  PAR-L PAR-2 PAK-3
44 AKS 80B AK 80B S 80 WEHR

45 AKS 70B AK 80B AK 0B

4 AKS 60B AK 70B AK 60B

47 AKS 50B AK 60B AK 50B

48 AKS 40B AK 50B AK 40B  SCHB SWB B § 40 WEHR

49 AKS 30B AK 40B AK 30B

5 AKS 20B AK 30B AK 208

51 AKS 10B AK 208 AK 10B

52 S 0B KA QKA1 QIUKA2  PAK-1 PAK-2 PAR-3
53 SUNERA QIUFKAL QIUKA2  DUNOUT

54 SDUMOOT  DUMOUT  FR. AUS. 1

S PH AK L

ANLAGE 4
BESCHREIBUNG DER KANALSTRECKE ZWISCHEN PW BOYE A UND DEM
VEREINIGUNGSSCHACHT FUR DIE HYDRODYNAMISCHE SIMULATION
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FAEREAEREH R R R R KRR ER R R ERERERERRRREKRRRRR R KA RRRR SRR ER AR
LLidd INSTITUT FUER WASSERWIRTSCHAFT Rt EXTRAV LAl US. ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY — ##kx

Hhte PROF. DR.-ING. F.SIEKER Hhrtt I IV.3 Fhrkrr o
Liitd UNIVERSITAET HANNOVER Liiiiid L.FUCHS kibkkd CAMP DRESSER AND MCKEE INC. Liit]
RERRRERRRRR IR ARRI AR AR RRERRIRRERARRARERRRRRRERRIAIRIIRRIRRRRERERRRRIRIIRARRRIRERREIRARIRRRARRRIRRARRIRRRRIAR AR IR AR AR SRR RRRIR
i Simulation vom 10.01.1992 SEITE 1 #tht

BRI RARE IR RR AR AR RR AR A RA IR I I RRE R IR IR EERRRIRI BRI IR IRRRRRIRIRIIRIREIRRIARRRRRRRRIRRRRRRRRRR AR IERARRS
Hydraulik BOYE

Juflisse QMIN, Qt-Welle;

FEHLERMELDUNGEN UND WARNUNGEN:

ke JARNUNG ##%* ALLE AN SCHACHT S UN KA ANGESCHLOSSENEN HALTUNGEN
LIEGEN UEBER DER SCHACHTSOHLE

R

ERREREREEREER AR R R KRR R ER AR R R R RRE R R R KRR KRR AR ERERR AR R
kit INSTITUT FUER WASSERWIRTSCHAFT Frikdt EXTRAV Hriket US. ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY ¥4k

k*kkk PROF. DR.-ING. F.SIEKER kkkkkt IFW IV.3 kkkkkE kit
i UNIVERSITAET HANNOVER kitkiy L.FUCHS Liitiid CAMP DRESSER AND MCKEE INC. *ikt
RRRRRRR AR AR AR AR AR RI IR AR RRER AR R KRR AR RIRRRREARRIRR IR AR RRIRRII R KK RRK R KRR AR ARKERRRRIRRRRRRRRRAERAR AR RRRRRRARRERE
it Simulation vom 10.01.1992 SEITE 2 #hit

RERRRRRRRR AR AR AR R AR RRRRRA AR R R AR AR AR AR R AR R IR AR RIR IR R AR RIRE KRR ARG ARRIRRERRKIARRRARRRRERRRRRARIRRARRRRRREREIES
Hydraulik BOYE
Tuflisse QMIN, Qt-Welle;

RECHENLAUFGROESSEN:

KENNUNG DES KANALNETZES * Kanalnetz: BOYVE - GEBIET; 10.01.1991

KANALNETZDATEI + BOYE.NET

1. WELLENDATEL + BOY---QT.HEL
TROCKENWETTEREINGABEDATET : BOY-QMIN.DRY
DATEL FUER LAUFENDE AUSGABE : QP---BOY,LAU
AUSGABEDATEI VON EXTRAV : QT---BOY.VOR
AUSGABEDATEI VON EXTRAN + QT---BOY. EXT
EINHEITEN HN
RAUHIGREITSANSATZ + PRANDTL-COLEBROOK (KB)
ABGEDICHTETE VERSION

SCHACHTOBERFLAECHE + VARIABEL
MISCHSYSTEM

TUFLUSSANTEIL ZUM OBEREN SCHACHT :  100.00  (
UM UNTEREN SCHACHT : .00 (%)

STHULATIONSANFANG COLLI9L 03 0. 0 UR
STHULATIONSENDE DL LI 30, 0UR
BERECHKUNGSZEITSCHRITT SO0 (SEC)
ANPANG DER GANGLINIENAUSGABE  : 1. 1.1991  0: 0. 0 UIR
AUSGABEZEITSCHRITT ©12000  (SEC)
ANFANG DER LAUPENDEN AUSGABE @ 1. 11991  0: 0. 0 URR
AUSGABE FUER PLOT UND GANGLINIEN

TROCKENHRTTERBERECHNUNG

HAX. ITERATIONSANIAHL o0

¥AX. VOLUMENFEHLER : 0000 (L/8)
BERECHNUNGSZETSCHRITT : 00 (SEC)
EINSTAU/UEBERSTAU

HAX, ITERATIONSANZAHL 0

MAX. VOLUMENFEHLER : 050 (M3)
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b INSTITUT FUER WASSERWIRTSCHAFT Lt

kkkkkkdkkkhrit

BEXTRAV Fititi]

kkkkkkkkik kkkkkkkkiititiy

US. ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY ~ #iit

kkkk PROF. DR.~ING. F.SIEKER Liitisd IFH IV.3 kikkkk kit
it UNIVERSITAET HANNOVER Liiiiid L.FUCHS Litii L] CAMP DRESSER AND MCKEE INC. kit
[ Simulation vom 10.01.1992 SEITR 3 ikt
kkkkkkkit khkkkkkkkkitt kkkkbkkkRkRRERRRRRRRRREIRRRA R R AR IAR R RAEE kkkkkkkkktrkiiris
Hydraulik BOYE

fuflisse QMIN, Qt-Welle;

STATISTISCHE ANGABEN ZUM KANALNETZ: BOYE.NET

ANZAHL TEILEINZUGSGEBIETE
ANZAHL HALTUNGEN

ANZAHL SCHAECHTE

ANZAHL SPEICHERSCHAECHTE H
ANZAHL GRUND/SEITENAUSLAESSE :
ANZAHL PUMPEN :
ANZAHL, WEHRE :
ANZAHL FRETE AUSLAESSE H
ANZAHL AUSLAESSE MIT TIDETOR :

—

P - N ==

GESAMTLAENGE DES KANALNETZES : 1320.00 ()
EINZUGSGEBIET GESAMT : 000 (1)
UNDURCHLABSSTG 000 (HA)
DURCHLAESSIG 000 (HA)
TEILEINZUGSGEBIETE GESAMT  : 000 (HA)

TROCKENWETTERABFLUSS GESAMT ~: 1200.000  (L/S)
KONSTANT :  1200.000  (L/S)

rekkkERERERRRRRRE

ERiaisii ittt ittt izt eiisty

kkkkkkkkkkkrRkbRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRAREL L1

kit INSTITUT FUER WASSERWIRTSCHAFT Fhiik EXTRAV L] US. ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY ~ ##i%

it PROP. DR.-ING. F.SIEKER Lt i) IFW IV.3 dekkik itk
Lt UNIVERSITAET HANNOVER hrkai L. FUCHS Hhidkd CAMP DRESSER AND MCKEE INC. ik
it Simulation vom 10.01.1992 SEITE 4 itk

Fi i ittt ittt ittt tsiistiitss kkkkkkkkRRRRRRERRERARRRRRRRRRRRRR R AR AR AR kKR RRRRE

Hydraulik BOYE
uflisse QMIN, Qt-Welle;

TYPBEZEICHNUNGEN:

BROFILTYP: 1 = KREISPROPIL
2 = RECHTECKPROPIL (GESCHLOSSEN)
3 = EIPROFIL (1/8 = 3/2)
4 = MAULPROPIL (/B = 1.66/2)
900 = TRAPEZPROFIL  (OFFEN)

AUSLASSTYP: 1 = SEITENAUSLASS
2 = GRUNDAUSLASS

PUMPENTYP: 1 = OFP-LINE MIT PUMPENSUMPF
2 = ON-LINE (ABHAENGIG VOM WASSERSTAND AM OBEREN SCHACHT
3 = ON-LINE MIT KENNLINIE  (ABHAENGIG VOM WASSERSTAND AM OBEREN SCHACHT

WEHRTYP: 1 = QUERWEHR
2 = QUERWEHR MIT TIDETOR
= SEITENWEHR
4 = SEITENWEHR MIT TIDETOR
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Rt INSTITUT FUER WASSERWIRTSCHAFT Hhikhy EXTRAV L] US. ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY ~ #¥#x

ik PROF. DR,-ING. F.SIERER kriket IFW V.3 etk #htt
bt UNIVERSITAET HANNOVER Ll L.FUCHS it CAMP DRESSER AND MCKEE INC. L]
FEREEREREERERR KRR AR R AR AR AR AR AR R KRR R R KRR ERER
L Simulation vom 10.01.1992 SEITE 5 #ikk

RRERERRRRARAERRERIRRERIRRERRRAERRIRRRERERARERERIRRRRRREIRKRIIRRRRIRRARIARRRRIRRRRRIRRRARRRRIRRRAA AR AR RRRRRRRRR KRR RR KRR KRR RIRRR

Hydraulik BOYE
Tuflisse QNIN, Qt-Welle;

BESTANDSDATEN (TEIL 1) DES KANALNETZES: BOYE.NET

NR  HALTUNG SCHACHT ~ SCHACHT TEILEINZUGS GELAENDEHOEHE SOHLHOEHE ~ LAENGE GEFAELLE  HALTUNGSFLAECHE

OBEN UNTEN ~ GEBIET  OBEN  UNTEN OBEN ~ UNTEN GESAMT UNDURCHL.
(W) (HRN)  (WNN) (W) (M) (%) (HA)  (HA)

1 BOY S50 A BOY S50  BOYS 40 3814 38.82  33.01 3282 155.00 JA23 .00 .00
2 BOYS50B BOYSS0 BOYS40 3814 38.82 33,00 32.82 155.00 A2 .00 .00
3 BOY40OA BOYS40 BOYS30 38.82  35.40  32.82 32.65 135.00 126 .00 .00
4 BOY 40B  BOY S 40 BOY S 30 38.82  35.40 3282 32.65 135.00 126 .00 .00
5 BOY30 A BOYS30 BOYS20 35,40 35.00  32.65 32.54  90.00 JA22 .00 00
6 BOY30B BOYS30 BOYS20 35,40 35.00 32.65 32.54  90.00 122 .00 .00
7 BOY20A BOYS20 BOYS10 35,00 35,00 32,54 32.47  55.00 JA27 .00 00
8 BOY20B BOYS20 BOYS10 35,00 35.00 32.54 32.47  55.00 A2 .00 00
9 BOYI0A BOYS10 SUNKA 35.00  35.00 32.47 32.25 175.00 126 .00 .00
10 BOY10B BOYS10 SUNKA 35,00 35.00 32,47 32.25 175.00 126 .00 .00
11 DUMOUT  SUNKA S DUMOUT 35,00 35.00 32,25 32,25 100.00 .000 .00 .00

RRERERERAEKRERRERARR AR E KRR R AR R R AR R KRR KRR RRERERRRARRRRERRRRRRARARARRRKRERERRRR
ik INSTITUT FUER WASSERWIRTSCHAFT Hrihiy EXTRAV Ll US. ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY — #x+

Lt PROF. DR.-ING. F.SIEKER kkkikk IFW IV.3 hkkkk Liidd
itk UNIVERSITAET HANNOVER Hekbek L. FUCHS Liiiind CAMP DRESSER AND MCKEE INC. Lt
Rk R R AR R AR R KRR IR KRR RER AR IR KRR R IR R IR IR IR AR IR IR A AR AR RRRRRR IR AR KRR IR RR RS ERIRRIRES
dhik Simulation vom 10.01.1992 SEITE 6 4%

RERRERERRRRRRRRARR AR R AR AR AR IR AR RRRRRRERRRRRRIRRRRRKRRARKRRERERRARARERRRRRIRRRRIRARIRRRRRRRIRARRRRRIRIRRARRR IR KR KRR RRRERRRRR

Hydraulik BOYR
Tuflisse QNIN, Qt-Welle;

BESTANDSDATEN (TEIL 2) DES KANALNETZES: BOYE.NET

MR HALTUNG SCHACHT ~ SCHACHT PROFIL TRAPEZGEFAELLE  QUER KB Q VOLL V VOLL TUFLUESSE
OBEN UNTEN ~ TYP HOEHE BREITE  LINKS RECHTS  SCHNITT (STATIONAER) ~ GESAMT KONSTANT
(W) (M) (M/ 1M HOEHE) (MM2) () (MM3/S) (WS)  (L/S) (L/S)
1 BOYS0A BOYSS50 BOYS4o 1 L4 1.40 1.5 150  1.983 1.29  600.00 600.00
2 BOY50B BOYSS50 BOYS40 1 140 1.40 1.5 150 1.983 1.29  600.00 600.00
3 BOY 40A BOYS 40 BOYS30 1 140 1.40 15 150 2,010 131 000 .00
4 BOY 40B BOY S 40 BOY S 30 1 140 1.40 15 L50 2,010 131 00 .00
5 BOY30A BOYS30 BOYS20 1 140 1.40 154 150  1.980 1.29 00 .00
6 BOY30B BOYS30 BOYS20 1 140 1.40 154 150 1.980 1.29 .00 .00
7 BOY20A BOYS2 BOYS10 1 140 1.40 154 15 2021 13 00 .00
§ BOY20B BOYS20 BOYS10 1 140 1.40 L5 150 2020 131 000 .00
9 BOYI0A BOYSI10 SUNKA 1 140 1.40 1.5 150  2.008 1.30 00 .00
10 BOY10B BOYSI0 SUNKA 1 140 1.40 1.5 150 2,008 1.30 .00 00
11 DUMOUT SUNKA  SDUMOUT 1 2.00 2.00 .14 150 A3 .04 00 .00
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ik INSTITUT FUER WASSERWIRTSCHAFT i EXTRAV

US. ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY

CAMP DRESSER AND MCKEE INC.

tidi2 ettt s it itteititid

kit PROF. DR.-ING. F.SIEKER Lttt I IV.3
Litid UNIVERSITART HANNOVER Liiiiid L.FUCHS
itk Simulation vom 10.01.1992

ktkkk kkkkk khkkkkikkiek
Hydraulik BOYE

Tufliisse QNIN, Qt-Welle;

SPEICHERSCHAECHTE (RUECKHALTEBECKEN) IN KANALNETZ: BOYE.NET

LRttt ittt it ittt eidils

SPEICHER ~ SCHACHT GELAENDE  HOEHENANGABE OBERFLAECHE VOLUMEN
SCHACHT SOHLE ~ HOEHE
(M) (NHNN)  (NHNN)  (N) (M##2) (M#43)

S UN KA 30,50 35.00  30.50 .00 90.00 .000
3470 420 90.00 378.000

E ]

%\;

Lail it iiiditisiteisiteslitlistitil] kkkkkkbkkbkRkRkRRRARRRRRRA KRR R AR KRR AR R R AR RRR kkkk kkkdkk

khik INSTITUT FUER WASSERWIRTSCHAFT Fhkiht EXTRAV krikik US. ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY ~ *4it

it PROF. DR.-ING. F.SIEKER thbk IR IV.3 ittt i
it UNIVERSITART HANNOVER i L.FUCHS thike CAMP DRESSER AND MCKEE INC. it
khkbhkrrERbRREE +
it Simulation vom 10.01.1992 SRITE § #it
Hydraulik BOYR

Tufliisse QNIN, Qt-Welle;

FREIE AUSLAESSE IM KANALNETZ: BOYE.NET

MR SCHACHT HALTUNG ~ KONSTANTER  TIDEN

OBEN WASSERSPIEGEL MR
(MHN)
12 S DUKQOT  FR. AUS. 1 .00
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krkd INSTITUT FUER WASSERWIRTSCHAFT Ll EXTRAV Hieet US. ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY — #ki#

kkik PROF. DR.-ING. F,SIEKER kikkkk I IV.3 kkikrk kitk
Lid] UNIVERSITAET HANNOVER Litiiid L.FUCHS Litii] CAMP DRESSER AND MCKEE INC. rhit
RRRRRRRRIARRERERRRRAIREIRRRIREERIIIIRRRRRRIRRAIRERR IR IR RERRKRRIRRRRIRRERIRERRRRIRERIRERRRIRRRRRRKRRRRRRIRERRRORRR KR RIR RS AR RIERRRRE
Kk Simulation vom 10.01.1992 SRITE 9 #hrt

LRz i ii it sttt ettt et att et ttiitt ittt eiiettististitetintistetidtiesitsdtstistetisitetitesiiiitissetitisistisssiziti]

Hydraulik BOYE
Tufliisse QNIN, Qt-Welle;

NETZVERKNUEPFUNG DES KANALNETZES: BOYE.NET

MR SCHACHT ANGESCHLOSSENE HALTUNGEN

1 BOY S 50 BOY 50 A BOY 50 B

2 BOY S 40 BOY50A BOYS0B BOY40A BOY40B
3 BOY S 30 BOY 40 A BOY40B BOY30A BOY30B
4 BOY S 20 BOY30A BOY30B BOY20A BOY20B
5 BOY S 10 BOY20A BOY20B BOY10A BOY10B
6 S UNEKA BOY 10 A BOY 10 B DUM OUT
7 S DU OUT DUM OUT  FR. AUS. 1



Tabelle der Durchfliisse [m3 /s] und Geschwindigkeiten [m/s]

in den einzelnen Haltungen (Pumpen 1, 2 und 3) FlieBgeschwindigkeit [m/s]
Abwasserkanal Bottrop ZufluBmenge: Qmin
Sammler A (AK110A - AK10A)
Geschwindigkeit [m/s] ZufluB: 2QT
V [m/s]
Halt.|AK110|AK100|AK90 |AKS80|AK70|AK60 |AK50|AK40|AK30|AK20 |AK10 16
A 1,22| 1,22|1,05|1,25|1,10|/0,92|0,88|1,17|1,18|1,15|1,15 1.4
B kkkk%|k%kkk|*%x%xx|0,90|0,80|0,70|0,50|0,83|0,70[0,50|0,40 1,27 E—
DurchfluB [m3/s] ZufluB: 2QT 11 - —
Halt.|AK110|AK100|AK90|AK80|AK70|AK60 |AK50|AK40 |AK30|AK20|AK10 0,8
A 1,12| 1,12|1,12|1,64|1,64|2,70|1,88|2,98|2,98|2,98|3,13 0,6
L
B *kkkk|kkkkkx | ****)0,35|/0,36/0,36|0,36|0,88|0,88/0,89(0,90 0,4 -
0,2 -
GeSCthndlgkelt [m/S] ZufluB: QT o AK110 AK100 AK90 AK80 K7Q AK60 AKS0 AK40 AK30 AK20 AK10
Halt.|AK110|AK100|AK90|[AK80 |AK70|AK60 |AK50|AK40|AK30|AK20 |AK10
A 1,05 1,06|0,84(1,21|1,07|0,87]|0,79(1,11|1,12|1,09|1,09
B *k%kk | kkkkk|®k%*%|0,00/0,00|0,00/0,00| kleiner 0,01 DurchfiuB [m«+3/s]
ZufluBmenge: Qmin
DurchfluB [m3/s] zZufluf: QT Sammler A (AK110A - AK10A)
Halt.|AK110|AK100|AK90[AK80|AK70|AK60 |AK50|AK40|AK30|AK20|AK10 a5 Q [m=+3/s] o
A 0,63| 0,63|0,63|1,12|1,12|1,15|1,25(2,17(2,17|2,17}|2,25
3
B kkdkkk | kdkkk | %%%%|0,00|0,00[0,00[{0,00| kleiner 0,01 _
o 2,6
Geschwindigkeit [m/s] ZufluB: Qmin
2
Halt.]AK110|AK100 |AK90|AK80 |AK70|AK60 | AK50|AK40 [AK30|AK20|AK10
1,5
A 0,85| 0,86/0,67|1,02]/0,91|0,76|0,63|0,95|0,95/0,86|1,17 R
B *kkkk|*kkk** | ****)0,00(0,00(0,00|O,00(0,00|0,00({0,00(|0O,04 1
DurchfluB [m3/s] ZufluB: Qmin 0,5 - + N
Halt, |AK110|AK100 |AK90 |AK80 |AK70 |AK60 |AK50 |AK40 | AK30 | AK20 |AK10 o ARO[ AXI00 | AKSO | AKS8O L‘” AKBO | AKSO | AK40] AKSO | AK20 | AK10
A 0,29} 0,29|0,29|0,55|0,55{0,57|0,62}1,22(1,22|1,22|1,27
B *kkkk )| kkk*k|**x%x* 0,6,00|0,00|0,00|0,00|0,00|{0,00|{0,00|0,01




FlieBgeschwindigkeit [m/s]
ZufluBmenge: QT
Sammler A (AK110A - AK10A)

0,8

0,6 -

wy

0,4

0,2

AK110

AK100

R _._!__.ﬁ‘

|
AK90 | AKBO AK7Q AKBO |

AKSE0

| AK40| AK30

|

-

| Akz0

AK10

Q [m==3/s]

N
.

,
1,6 -

1-

DurchfluB [m++3/s]
ZufluBmenge: QT
Sammler A (AK110A - AK10A)

0,6 1

AK110

AK100

0

|
|
1
|
|
1 .
AKS80 aK7{ AKB0
N I S

AKS50

AK40 | AK30 |

AK20 |

AK10

V [m/s]

Sammler B (AK80B - AK10B)

FlieBgeschwindigkeit [m/s]

ZufluBmenge: 2 QT

1,6

1.4 -

1,2

08—

—

0,6

0,4

0,2

|
i
&

i
AK80 %K7é AK60 |

| AKS50 | AK40

AK30I AK20 ; AK10

Q [m=+3/s]

|

2,5

1,6 -

0,5

Sammler B (AK80B - AK10B)

{
d

I T
| |

AKBO RK7Q AKBO | AKS0
IR SR | =

DurchfluB [m=*+3/s]
ZufluBmenge: 2 QT

T
| |
| |
) |

|
| |

| | | i
| AK40 | AK30 | AK20

|
|

AK10 |
e



FlieBgeschwindigkeit [m/s]
ZufluBmenge: 2 QT
Sammler A (AK110A - AK10A)

V [m/s]
6

1,4

1,2 1

0,8

0,4 -

0,2 1

AK110| AK100 | AKS0 | AKBO AK7Q AK60 AKS0 AK40| AK30| AK20 AK10

DurchfluB [m*+3/s]
ZufluBmenge: 2 QT
Sammler A (AK110A - AK10A)

Q [m*+3/s]

“%: 2'5 -

AKT10| AK100 | AK90 | AKBO AK7Q AK60 AKSE0 AK40 | AK30 | AK20 AK10
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(SUM/QAK > SUM/QDF) J
Ablaufplan der Steuerung des Abwasserkanals [
SUM/QKL = 0.0
SUM/QAK = SUM ( .../QAK ) SUM/2QT = 0.0
SUM/QDF = f (PAK/WST)
1 | | 7
SUM/QOG = 0.0 tAtt bttt ettt ++ IZ2U0 = 1,09 44ttt rreibiaaS
+ +
J, + .../QSW = .../2QT +
+ +
+++++++++++ 12U = 1..9 B e R e - [ +
- + - (./KST < 0.05 2 +
+ + + . nein +
+ [ .../Q0G = .../5QT - 5 lja ¥
+ + + +
- [ + + .../QAK > .../2QT ? +
+ <Bachlauf und Wst > Grenzwert + + ~ +
- nein + + nein ja +
+ T ja + + +
+ + ) + +
+ .. /Q0G = .../2QT + ) + (AEUM/QKL=SUM/QKL+.../QAK SUM/2QT=SUM/2QT+.../2QT +
= N + + +
] . : I | N
- + + .../DRO = F .../DRO = T +
+ SUM/QOG = SUM/QOG + .../QO0G + + QEXMAX=.../Q0G~-.../2QT
* - T + .../QEX = 0.0 QEXSOL=1.2%,../QAK-.../2QT
B R b o T o e e e + .../QEX=MIN (QEXSOL, QEXMAX)
=i +
1 : ] ]
SUM/QAK < SUM/QDF ? +
nein + [
- + SUM/2QT = SUM/2QT + .../2QT
ja . + .../DRO = T
+ QEXMAX = .../Q0G - .../2QT
-+
SUM/ERH = SUM/QDF - SUM/QAK +
ERHFAK = SUM/QDF / SUM/QAK . +
J + __<.../WST < ... /WGR ? S
J + nein ja
+
< SUM/QOG > SUM/QDF +
- ja + ./QEX = QEXMAX QEXSOL=1.5%*.../QAK-.../2QT
l’ nein + . ../QEX=MIN (QEXSOL , QEXMAX)
+dttt++r++++ TZU0 = 1..9 4+ r+dttdtH++4 + [ ]
+ .. /QSW = .../QOGJ + N
;+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ ; +
R e b e et et s e B R R R
N
ENDE



.../QAK ' AKktueller

Zuflup zum Abwasser” nal an einem

Zuflufpunkt Fallunterscheidung:
SUM/QAK Summe aller Zuflisse, die momentan dem AK zufliefen B: Die Summe der aktuellen 2Zufliisse zum AK ist
. groRer als die zuldssige Zzuflufmenge nach der
SUM/QDF summe der Zufllsse, die momentan zuldssig wéare; Auslastungsbeziehung.
wird bestimmt in Abh&ngigkeit des Wasserstandes am SUM/QKL ist die Summe der . aktuellen Zufliisse an allen
Pumpwerk Abwasserkanal ( = £(PAK/WST) ) Punkten, an denen .../QAK < .../2QT ist und Kkein
SUM/QOG Summe der aktuell an jedem Zulaufpunkt maximal Aufstau vor dem Regelorgan ist
einzuleitenden Zuflisse SUM/2QT ist die Summe der 2QT-Werte aller Punkte, an denen
.../QAK 2 .../2QT ist
Der Sollwert jedes Punktes wird auf mindestens
1zU Schleifenz&hler tber alle Zuflusse .../2QT gesetzt.
) Wenn kein Aufstau:
... /Q0G Momentan maximal einzuleitender Zufluf an einem
Zulaufpunkt )
Ist i.a. = .../5QT, wenn ZufluR < als 2QT wenn ZufluR 2> 2QT
- wird bei Bachl&ufen SEL, LAN, SWB aber auf .../2QT )
5;} gesetzt, wenn der Wasserstand am Bachpegel den Grenz- 5;3
wert lUberschritten hat SUM/QKL erhdhen SUM/2QT erhdéhen
‘ nicht weiter drosseln weitere Drosselung mdéglich
SUM/QOG stellt die Zuflufmenge dar, die aufgrund der
juReren Randbedingungen eingeleitet werden durfte, Die gewlinschte Erhd&éhung
SUM/QDF ist dagegen die Zuflufmenge, die aufgrund der Die gewlinschte Erhdhung wird auf den 1,2-fachen ak-
Auslastung des AK eingeleitet werden darf. wird auf 0.0 gesetzt. tuellen Zufluf abziglich
o 2QT festgesetzt, aber nicht-=
mehr als die Differenz zwi-
Fallunterscheidung: 5 schen QOG und 2QT
A: Die Summe der aktuellen Zuflisse zum AK ist Bei Aufstau wird:
kleiner als die zulédssige Zuflufmenge nach der - SUM/2QT erhdht
Auslastungsbeziehung. - weiter Drosselung ermdglicht
' - die maximal mégliche Erhdhung (QEXMAX) als die Differenz
SUM/ERH zuflufmenge, die zus&tzlich zu den aktuellen Zuflis- zwischen .../Q0G und .../2QT festgelegt
sen noch eingeleitet werden dirfte
ERHFAK Faktor, um den jeder Zufluf erhdht werden kénnte ) Ist Abluf in die Emscher, wird .../QEX auf QEXMAX

gesetzt.

Sonst wird die gewiinschte Erhdhung auf den 1,5-fachen
aktuellen 2zufluR abzliglich 2QT festgesetzt, aber nicht
mehr als QEXMAX.

Wenn alle nach den &duferen Randbedingungen zuldssigen -
zufliisse nach der Auslastungsheziehung eingeleitet

werden koénnen, werden .alle Sollwerte .../QSW auf
.../Q0G gesetzt
Damit ist sichergestellt, da® evtl. auftretende

Fir jeden ZufluRpunkt ist festgelegt, daf

- der Zufluf mindestens 2QT betragen soll

und ob

- ggf. weiter gedrosselt werden soll

- wieviel ggf. der ZufluR uUber 2QT erhdédht werden soll

Erhdéhungen des aktuellen Zuflusses in den AK geleitet
werden und nicht 2zu Aufstau oder Entlastung in die
Emscher fithren, wenn dieses noch nicht notwendig ist.

Ende der Entscheidungsfindung fir diese -
Konstellation.



Abwasserkanal Bottrop
Einstauabhangige zulassige ZufluBsumme

Wasserstand tuber Sohle (m) Wasserstand mNN

14,00 28,00

12,00 "~ RN RO 26,00

8700 I . e P T —— 22’00

I

i

6,00 [ - 20,00

4,00 T - e - 18,00

2,00 : L 16,00
3,00 4,00 500 6,00 7,00 800 9,00 10,00 11,00 12,00

Maximal zulassige ZufluBsumme (m+**3/s)

—+— Wst-AbfluB-Beziehung e Sol1|e/Scheitel AK
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Moglichkeiten zur Erstellung einer O-h-Beziehung im Zulauf der
Kléra e Bottro

Ziel der Untersuchung ist es, dem System
"Boye" "Emscher"
( Zulaufgerinne zur Kliranlage )

"Abwasserkanal Bottrop",
und eine mogliche Randbedingung am Systemauslaf
vorgeben zu kénnen. In Abhéngig-
keit vom Zufluf 2zur KA soll aufgrund der hydraulischen Berechnung
der Klédranlage ( Modell HYBEKA, Darmstadt )
Zulaufgerinhe zur Klédranlage entwickelt werden,
hydraulischen Einflu8 AbfluBvorgédnge,
Vereinigungsschacht sowie eventuéelle Auswirkungen guf die Steuerung

der Pumpen bericksichtigen zu kénnen.

eine Q-h-Beziehung im
um den méglichen
Wasseérstand im

auf den

Es wurden die folgenden Betriebsfdlle hydraulisch untersucht:

1) Minimaldurchflus Q/36 = 2,35 m3/s
2) Mittlerer DurchfluB Q/24 = 3.51 m3/s
3) MaximaldurchfluB Q/10 = 8.4% m3/s

[}

1.1 * Q/10 = 9.3 m3/s
von denen sich lediglich der erste

4) Bemessungsdurchfluf (o))

Des weiteren 3 Revisionsfille,
( Ausfall RechenstraBen )
AbfluBverhdltnisse im Zulaufgerinne zur Kldranlage auswirkt.

einer von 3 hydraulisch auf die

Obwohl damit insgesamt finf verschiedene Betriebsfédlle zur Verfiigung
stehen, erweist sich die Erstellung einer Q-h-Beziehung als Folge

der unterschiedlichen Nutzung der drei @parallel geschalteten

RechenstraBen als schwierig. Die Berechnungen wurden unter der
Voraussetzung durchgefithrt, daB in den Betriebsf&llen 1) und 2) nur
eine StraBe, in den Betriebsfdllen 3) und 4) alle drei StraBen und
im Fall der Revision einer der StraBen die restlichen beiden genutzt
werden. Eine Wasserstands-AbfluB-Beziehung ist daher nur jeweils fur
die Betriebszustdnde anzugeben,

Rechenstrafen genutzt wird.

bei denen die gleiche Anzahl an

Betriebsfall Anzahl ZuflgB KA Wassers;and
RechenstraBen [m?/s] [m]
1) 1 2.35 1.90
2) 1 3.51 2.04
3) 3 8.45 2.14
4) 3 9.30 2.20
R1l) 2 9.30 2.31

* Sohlhdhe 30.84 mNN

Vorgehensweise
Mit Hilfe der Wehrformel fiit einen vollkommenen Uberfall
Q = 2/3 % coeff * b * (2 * g)°'5 * hﬁl's

wurden durch Variation der Wehrbreite b (Uberfallbeiwert coeff =
const = 0.7) verschiedene Wasserstands- AbfluB-Beziehungen erstellt.
Unter der Annahme, daB die Uberfallhdhe hy auch bei maximalem ZufluB
zur Kldranlage kleinér als 1 m ist, wird die Q-h-Beziehung im diesem
Bereich (o < hy < 1im) d.h. dleiche
Wasserspiegeldnderungen verursachen die gleichen abfluB&nderungen,
da sowohl bei der

linearisiert,

Diese Vereinfachung ist aus dem Grund 2zuléssig,
Benutzung von einer als auch von drei RechenstraBen ohnehin nur
jeweils 2zwei Wertepaare zur Verfigung stehen. Die Erstellung einer
auf 2zwei Wertepaaren basierenden Q-h-Beziehung ist normalerweise
unnmdglich, da eventuelle exponentielle Abhédngigkeiten nicht erkannt
werden kdénnen.

der

Um die der Klaranlage

wird ein linearer Verlauf der

infolge hydraulischen Berechnung
gewonnenen Daten dennoch zu nutzen,
Q(h)-Funktion im Bereich zwischen den beiden bekannten Uberfallhdhen
vorausgesetzt. Es ergibt sich eine Steigung der Funktion, an die
durch Variation der Wehrbreite b die im Bereich von 0 < hy < 1m

linearisierte Q-h-Beziehung des Wehres angepaft wird.
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Wasserstands-AbfluB-Beziehung am Wehr im
Zulaufbereich der Klaranlage
Betriebsfalle 1) u. 2) (1 RechenstraBe)

AbfluB Q [m++3/s]
81—

/|
£
6 - ‘,’". 1
/ :
S
L A
4 Q=3.51 m++3/8 _-’( |
z"ﬂ' |
Q=2.35 m++3/8 4""
2+ | |
‘h-2,04 m i
h» |
190 m !
0 L I Il il 5 it L it 1 1 ‘
0 02 04 06 08 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 22 24
Wasserstand h [m]
Obertallbeiwert coeff=0.7
Wehrkronenbreite B=4.0m
Wehrkronenhohe H=1.47m iiber Sohle
Wasserstands-AbfluB-Beziehung am Wehr im
Zulaufbereich der Klaranlage
Betriebsfalle 3) u. 4) (3 RechenstraBen)
AbfluB Q [m++3/s]
12 ;
."‘
10 - Q-9.30 me+3/s ."f
st  Q-8.45 m+3/s S ;,-1’ |
6" / n
N
4 / | he
he2.14m {2.20m
2 |
0 L L L L L s I | R S LA; —
0 02 04 06 08 1 1,2 1,4 16 18 2 22 24

Wasserstand h [m]

Obertallbeiwert coeft=0.7
Wehrkronenbreite B=6.8m
Wehrkronenhohe H=1.45m iiber Sohle

Q-h Beziehung bei Wehren in Abhangigkeit

der Wehrbreite B (m)

AbfluB Q in m3/s

20

18 -

16 -

14 -

B=3,0 m

B=3,5
B=4,0
B=4,5

m
m
m
m
m
m

S| /\ 3 ,,;‘]’/51‘

Uberfallhohe h in m

0,5 0,75 1 1,25

1,5



Q-h Beziehung bei Wehren in Abhdngigkeit
der Wehrbreite B (m)

AbfluB Q in m3/s

20
—— B=3,0m |
187 B=3,5 m o ‘/%X
VAN
b —%~ B=4,0 m / at
16 | /
- B=4,5m / )/(>// /}(
- ;j— e -/ ////E
e 88,5 m S
12 5 |
10 - | Py P
| %//@ // el /%//ﬂ
8 /;/@/ A
of g
g Z e
)
4 ?//
T
23/
0 T T \
0,5 0,75 1 1,25

Uberfallhohe h in m

1,6

-

16

14

12

10

Hydraulische Randbedingung im Zulauf
der Klaranlage

AbfluB [m3/s]

—— B=3,30 m; X=1m

| —+— B=3,07 m; X=0,94

B 9,30 m3/s

8,45 m3/s

2 2,5

Wasserstand iiber Sohle [m]

X=Schwellenhohe ; B=Breite



Hydraulische Randbedingung im Zulauf

der Klaranlage

AbfluB [m3/s]

16
—=— B=3,30 m; X=1m y
14 | —+ B=3,07 m; X=0,94 4
A
p4
12 ) ,/;',/'7
10 -9,30 m3/s ;?L
8 .
8,45 m3/s
c;%.
6 ﬁ‘ ‘[
4 ) viiﬁ
-
2
0 S S SRR S SRR S
1,5 2 2,5

Wasserstand uber Sohle [m]

X=Schwellenhohe ; B=Breite

Hydraulische Randbedingung im Zulauf

der Klaranlage

AbfluB [m3/s]

16
—— B=3,30m; X=1m I
14 - '
12 -
10 9,30 m3/s
8 /|
8,45 m3/s yan
6
4
ol J Y S I
0,5 1 1,5 2

Wasserstand iiber Sohle [m]

X=Schwellenhohe ; B=Breite

2,5




Veranderungen und Erweiterungen des Kanalnetzes
"AK - Abwasserkanal Bottrop"

1 - Pumpensumpf Zubringerpumpwerk
Entsprechend der Zeichnung des Zubrlngerpumpwerkes (Blatt 40)
werden die Abmessungen des Pumpensumpfes in der Kanalnetzdatei
angegeben mit
Linge / Breite / H6he = 6.50 m / 22.00 m / 10.00 m

Die Sohle des Abwasserkanalzulaufs liegt bei 18 mNN, was einer
Hohe von 4 m t(ber Sohle Pumpensumpf entspricht.

Ein Wasserstand von 10 m iber Sohle Pumpensumpf (= 24 mNN) darf
nicht Uberschritten werden, da dieser héher wdre als das angestrebte
Stauziel im Kanal. Im Modell wird zu diesem Zweck ein Wehr mit

Freiauslass in einer
Hohe von 10 m iiber Sohle Pumpensumpf angeordnet. Es bleibt bei der
Auswertung der verschiedenen Simulationen zu priifen, ob dieses
Wehr
uberlauft.

2 - Verbindung der beiden Parallelkandle

Eine hydraulische Verbindung wird, basierend auf der Besprechung
vom 29.10.91 im Emscherhaus, an den Einleitungsstellen von
Lanferbach und Schwarzbach vorgenommen. Bei Erreichen eines
bestimmten Wasserstandes imKanal A erfolgt ein Zufluss in Kanal B
iber zwei Wehre an den genannten Einleitungsstellen. Die endgultlge
Hohenlage der Schwellen soll das Resultat der Simulationen sein,
wobei als Randbedingung feststeht, dass bei Trockenwetter keine
Verbindung bestehen soll.

Laut Telefax der Emschergenossenschaft vom 12.11. soll sowohl bei
der Verbindung in Hbhe des Lanferbaches als auch in Hohe des
Schwarzbaches mit einer Wehrhéhe von 1.60 m gerechnet werden.
Allerdings betrdgt der Rohrdurchmesser in Ho6he des Anschlusses
Lanferbach nur 1.60 m, so dass eine Wehrhdhe von 1.60 m unsinnig
ist. Die HOhe der Wehrkrone wurde zu 1.00 m gewdhlt.

3 - Anschliisse der Einzugsgebiete (siehe Abbildung)

Jedem Einzugsgebiet wurden die von Tuttahs & Meyer aufgelisteten
Flichenangaben sowie die daraus auf der Grundlage des Emschermodells
ermittelten Parameter der Speicherkaskaden zugeordnet. Jedes
Einzugsgebiet entwédssert in eine Haltung XXX EZ mit dem oben
liegenden Schacht XXX OBEN und dem unten liegenden Schacht XXX
UNTEN. Aus letzterem férdert eine Pumpe XXX PUMP in den Schacht XXX
TB, von dem aus das Wasser durch das Kanalisationsstiick XXX ZUFL dem
Abwasserkanal zufliesst. Die Abmessungen sowie Hohenangaben der
einzelnen Anschlussverbindungen sind den Zeichnungen entnommen. Die
Pumpen sind ohne Einschrinkung in der Lage, eine Wassermenge von 20t
und weniger zu férdern. Sobald die den einzelnen Pumpen zulaufende
Wassermenge infolge eines Regenereignisses grésser als 2Qt wird,
besteht innerhalb des zu erarbeitenden Regelungskonzeptes die
Méglichkeit, bis zu maximal 5Qt zu foérdern. Das die Kapazltat des
Abwasserkanals uberstelgende Wasser fliesst bei Erreichen eines
bestimmten Wasserstand im Schacht XXX UNTEN iliber ein Wehr XXX WEHR
in die Emscher.



