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3. Kanalquerschnittsvergroferung auf das notwendige Maf}

beschranken
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Anforderungen an die hydraulische Leistungsfahigkeit

von Kanalnetzen I
Kenndaten der offentlichen Kanalisation in Deutschland . =
« Mischwasserkanale: ca. 225.000 km

« Schmutzwasserkanale: ca. 135.000 km

« Regenwasserkanale: ca. 85.000 km

* Insgesamt: ca. 445.000 km

Private Kanale: ca. 900.000 km

Quelle: ,,Zustand der Kanalisation in Deutschland“, ATV-DVWK, 2001
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Anforderungen an die hydraulische Leistungsfahigkeit
von Kanalnetzen

Entwasserungssysteme dienen:

* der Aufrechterhaltung hygienischer Verhaltnisse in Siedlungen durch

vollstandige Sammlung und Ableitung des anfallenden Schmutzwassers zur
Klaranlage

+ der weitgehenden Vermeidung von Schiden durch Uberflutungen und
Vernassungen infolge Niederschlagsabflussen und

* der moglichst weitgehenden Aufrechterhaltung der Nutzbarkeit
der Siedlungsflachen unabhangig von den Witterungsverhaltnissen
(Entwasserungskomfort)
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Anforderungen an die hydraulische Leistungsfahigkeit
von Kanalnetzen

Begriffsdefinitionen:

+ Uberlastung: ~ Wasserstand > Rohrscheitel (Druckabfluss)
* Einstau: Wasserstand zwischen Rohrscheitel und GOK
« Uberstau: Wasserstand auf bzw. uber GOK

» Uberflutung:  auftretende Schaden bzw. Funkhonsstorungen
infolge Uberstau :
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Anforderungen an die hydraulische Leistungsfahigkeit
von Kanalnetzen

Maldgebende Normen und Regelwerke:

« DWA-A 110: Hydraulische Dimensionierung und Leistungsnachweis von
Abwasserkanalen und -leitungen

 ATV-A 111: Richtlinien fur die hydraulische Dimensionierung und den
Leistungsnachweis von Regenwasserentlastungsanlagen in Abwasserkanalen
und -leitungen

« DWA-A 112: Hydraulische Dimensionierung und Leistungsnachweis von
Sonderbauwerken in Abwasserkanalen und -leitungen

« DWA-A 118: Hydraulische Bemessung und Nachweis von
Entwasserungssystemen

 DIN EN 752: Entwasserungssysteme auerhalb von Gebauden, T 1-7
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Anforderungen an die hydraulische Leistungsfahigkeit
von Kanalnetzen
Empfohlene Mindestnennweiten:

« Schmutzwasserkanal: DN 250 (ggf. DN 200)
» Mischwasserkanal: DN 300

» Regenwasserkanal: DN 300
» Hausanschlussleitungen: DN 100 (DIN 1986-2)

Mindestgefalle:

* Anfangshaltung: Js=1:200 (5 %o)
» Hausanschlusskanale:  Js=1:100 (10 %o)
» Sonsti. d. R.: Js=1:DN
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Anforderungen an die hydraulische Leistungsfahigkeit

von Kanalnetzen

Maldgebende Haufigkeiten bei Neuplanungen und nach Sanierung

nach DWA-A 118:

Ort Uberlastungshaufigkeit Uberstauhiufigkeit Uberflutungs-
= Jahrlichkeit des haufigkeit
Bemessungsregens
Landliche Gebiete 1in1a 1in2a 1in10 a
Wohngebiete 1in2a 1in3a 1in20a
Stadtzentren, Industrie- und 1 in 5 a (ohne seltener als 1in30a
Gewerbegebiete Uberflutungs- 1in5a
Prifung

Unterfuhrungen, unterir- 1in10 a seltener als 1in50a
dische Verkehrsanlagen 1in10 a
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Anforderungen an die hydraulische Leistungsfahigkeit von i
Kanalnetzen TATE”.

PFI
Methoden der Kanalnetzberechnung:

Im wesentlichen unterscheiden sich die Methoden zur Kanalnetzberechnung
bei der Beschreibung des Transportprozesses.

« Konventionelle Methoden der Kanalnetzberechnung (Zeitbeiwertverfahren,
Flutplanverfahren)

* Hydrologische Kanalnetzberechnung (Lineare Einzelspeicher, Lineare
Speicherkaskade)

» Hydrodynamische Kanalnetzberechnung (St. Venant'sche
Differentialgleichung)
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Anforderungen an die hydraulische Leistungsfahigkeit
von Kanalnetzen

Berechnungs- und Nachweisverfahren

Empfehlungen fur die Neubemessung

Blockregen

Modellregen

FlieRzeitverfahren |

Hydrologische
Verfahren

Hydrodynamische
Verfahren

Modellregengruppe

Starkregenserie
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Anforderungen an die hydraulische Leistungsfahigkeit

von Kanalnetzen TA%
. —

- PFI
Berechnungs- und Nachweisverfahren &

Empfehlungen fiir den Nachweis der Uberstauhiufigkeit

FlieRzeitverfahren Hydrologische Hydrodynamische

Verfahren Verfahren

Blockregen

Modellregen

Modellregengruppe

Starkregenserie
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Berucksichtigung von Inlinern bei der
hydraulischen Berechnung

Zustand der offentlichen Kanalisation in Deutschland:

Kurz- bis mittelfristiger Sanierungsbedarf: ca. 17 %
Langfristiger Sanierungsbedarf: ca. 14 %

Aber: Grolde regionale Unterschiede
(z. B. durch Bergsenkungen)

Quelle: ,,Zustand der Kanalisation in Deutschland“, ATV-DVWK, 2001
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Berucksichtigung von Inlinern bei der P
hydraulischen Berechnung TATT

PFI
Hauptsanierungsverfahren

* Erneuerung:
Neudimensionierung und Neutrassierung moglich

 Renovierung:
fuhrti. d. R. zur Querschnittsminderung

 Reparatur:
bei zahlreichen Einzelschaden unwirtschaftlich, Querschnitt bleibt erhalten

> Evtl. Uberpriifung der hydraulischen Leistungsfahigkeit bzw. Nachweis der
Uberflutungssicherheit bei Renovierung erforderlich.
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Berucksichtigung von Inlinern bei der
hydraulischen Berechnung

Renovierungsverfahren

Definition gem. Merkblatt 143 (DWA/ATV-DVWK):

Renovierung:  MaRnahmen zur Verbesserung der aktuellen
Funktionsfahigkeit von Abwasserleitungen und —kanalen
unter vollstandiger oder teilweiser Einbeziehung ihrer
urspriinglichen Substanz
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Berucksichtigung von Inlinern bei der B
hydraulischen Berechnung TAOT

“PFI
Renovierungsverfahren:

* Auskleidungsverfahren
— Auskleidung mit Rohren
* Mit Ringraum (z. B. Rohrstrangverfahren)
* Ohne Ringraum (z. B. Close-Fit-Verfahren, Schlauchlining)

* Beschichtungsverfahren
— Kunststoff- und Mortelbeschichtungen
« Dunnbeschichtung 0,3 — 1,0 mm, praktisch kein Querschnittsverflust
* Dickbeschichtung 1,0 — 5,0 mm
» Mortelbeschichtung > 5,0 mm
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Berucksichtigung von Inlinern bei der R

hydraulischen Berechnung ST
p—

PFI
Querschnittsverluste:

 Beschichtungsverfahren: geringe oder keine Querschnittsverluste
(Korrosion oder Abrieb haben die urspriingliche Wanddicke vermindert

» Klassischer Inliner (Auskleidung mit Ringraum): Durchmesser verringert
sich um mehrere Zentimeter

* Schlauchlining/Verformungsverfahren (formschlissig): geringe Verluste,
z. B. Glasfaserliner: Wandstarke ca. 3 bis 12 mm

7. TAH-Sanierungstage: Sanierung von Abwasserkanalen, 16.-17. September 2009 in Wiirzburg 16
Dipl.-Ing. Marc Althoff: Hydraulische Berechnung der éffentlichen Kanalnetze als Grundlage der Sanierungsplanung



Berucksichtigung von Inlinern bei der
hydraulischen Berechnung

Berechnung nach Prandtl-Colebrook (Geschwindigkeitsterm):
v={-2-log{ 2,51e v +kb/D}/2.g.D.JS}

Dey2egeD+J. 371

EinflussgrolRen auf Abfluss und Flie3geschwindigkeit:

Betriebliche Rauheit k,

l

FlieRgeschwindigkeit
ﬁ g 9

Abfluss Rohrdurchmesser

Wird i. d. R. verringert!

Sohlgefalle Jg
Konstant!

1

Viskositat des Mediums
Konstant!
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Berucksichtigung von Inlinern bei der
hydraulischen Berechnung

Einflussgrofen auf die betriebliche Rauheit k,,:

 Wandrauheit

» Lageungenauigkeit und —anderungen

* RohrstoRe

* Formstucke

* Schachtbauwerke (insbesondere Gerinneausformung)

Der Pauschalansatz fur k, beinhaltet die genannten EinflussgroRen
ohne detaillierte Berechnung.
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Berucksichtigung von Inlinern bei der e

hydraulischen Berechnung TAOT

“PFL
Beispiele fur den Ansatz betrieblicher Rauheiten

nach dem Pauschalkonzept:

Grollenordnungen:
- ky, = 0,25 mm Druckrohrleitungen
- k,=0,90 mm Transportkanale
-k, =1,50 mm Sammelkanale

Unabhangig vom Rohrmaterial und den tatsachlichen lokalen Verlusten!
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Berucksichtigung von Inlinern bei der
hydraulischen Berechnung

Einfluss der betrieblichen Rauheit k, auf die Abflussleistung von Kanalen
Beispiel fir DN 250

120

- /.

/ ~21%
i A

80

: //

40

=&~ kb = 0,25 mm, DN 250
/ ~#-kb = 1,0 mm, DN 250
=#—kb = 1,5 mm, DN 250
—*—Kb = 0,25 mm, DN 200

Q (I/s)

20

0 5 10 15 20 25
Gefalle in 1/1000
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Berticksichtigung von Inlinern bei der —
B AR

hydraulischen Berechnung ST
Einfluss der betrieblichen Rauheit k, auf die Abflussleistung von Kanalen “PFL

Beispiel fir DN 1000

4500

a5 ]
3500 | I 18,0 %
3000

2500 / /
2000 -/ /

\

Q (Ifs)

1500 =&~ kb = 0,25 mm, DN 1000
kb = 1,0 mm, DN 1000

1000 kb = 1,5 mm, DN 1000
—#—kb = 0,25 mm, DN 950

500
0 T T T T
0 5 10 15 20 25
Sohlgefalle in 1/1000
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Berucksichtigung von Inlinern bei der P
hydraulischen Berechnung TAT.

p—
PFI
Pauschalansatz fuhrt bei Renovierung mit Querschnittsreduzierung

immer zu einer Minderung der hydraulischen Leistungsfahigkeit!

Deshalb: Individualkonzept
« GroRer Einfluss der betrieblichen Rauheit — bis ca. 20 %

» Berechnung sollte deshalb bei hydraulischen Engpassen anstelle des
pauschalen Ansatzes flir die betriebliche Rauheit mit dem Individualkonzept
gem. DWA-A 110 durchgeflhrt werden.

Das Individualkonzept dient zur detaillierten Berechnung der
betrieblichen Rauheit separat fur jede Haltung.
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Berucksichtigung von Inlinern bei der
hydraulischen Berechnung

Detailliert erfasst werden:

» Rauheit k der Rohrinnenwandung

* Lageungenauigkeiten an Rohrstolien bzw. Muffen
* Rohrverbindungen

» Hausanschlusse

» Stralleneinlaufe

» Schachtabwinklung

» Gerinneausformung im Schacht
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Berucksichtigung von Inlinern bei der

hydraulischen

&8 Haltungen

Mame: [HOO1

Berechnung

E xportmarkierung; ™ Fehenfolge 1

Technische Akademie Hannover e. V.

FEX PFI
L BX] |

Gruppe Andern I

¥erlustmethode

o Pauschalkonzept

Individualkonzept

Lage | Profil ] Fléchen] Ergebrizze “erluste

Yerlustart

Rohtinnenwandung

Rohiverbindungen
Hausanschlisse
Strafieneinlaufe

Schachbverlust

¥Yorgaben zu Individualkonzept

Fakkor Ywoll: 1

Rauheit k

Lageungenauigkeiten, -dnderugen Einzelrohr

Durchmesser
Durchmesser :
" Regelschacht ©  Sonderschacht |

¥erlust- Rauheits-
beiwert beiwert kb

0,015

| 017

| o048

| 0,020

[ 0,008
0,2

Datensakz: 14 1 1k HJHK von 7
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Berucksichtigung von Inlinern bei der g =
hydraulischen Berechnung TATT

PFI
Bl Haltungen g@@
[ » =
Mame: ]HEID1 Esportmarkierung; I Reihenfolge 1 Gruppe Andem I
Lags  Profil | Flschen | Ergebrisse | Verliste |
Einkeit F auigkeit
Profiltyp: Rokiraerk stoff: 5B b T
R auigk eitsbeiwert: | L * Kh
Hiohe: | i £ kst
| i
| [ mm
] 1 mdTm
]
Querzchrittzflache: 0196
Q,,, =33451s
W ool 1.704 mds
Datensatz: 14 1 kM Héi von 7
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Berucksichtigung von Inlinern bei der %3
hydraulischen Berechnung TATT

PFI
& Haltungen E@@
|y =
Mame: ]HEIEH Euportmarkierung: v Rehenfolge 1 1 Grupps Anderm I

Lage ] Prafi ] Fl.éic_hen] Ergebnizse Yerluste 1

¥erlustmethode

" Pauschalkonzept

Yorgaben zu Individualkonzept
Eakiorkvall ! Yerlust- Rauheits-
VYerlustart Anzahl beiwert beiwert kb
Raohrinnenwandung Rauheit k. 0,03 mm 0,014
Lageungenauigkeiten, -anderugen Einzelrohr 34 om Ea 1] 1]
Raohrverbindungen = ] o ] ‘l@'
Hausanschlisse Durchmesser | 150 mim = e . 3 0,013 setzen
Straleneinldufe Durchmesser 150 mim = 2 0,009
Schachbveriust % Regelschacht Sonderschacht = ] 212 0,2
Datensatz: 14 j 4 1 kM HH von 7
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Berucksichtigung von Inlinern bei der
hydraulischen Berechnung

& Haltungen

BEH

Mame: [HOO1 Evportmarkierung, W Reihenfolge 1 Giruppe Andem ]
Lage  Profil | Flachen | Ergebrisse | Verste |
Einheit R avigkeit
Prafiltyg: i '1 R oknwerkstoff: SE X i
Rauigkeitsbeiwert: | 01812 [ * K
Hihe: 475 mm | 7 o || ke
T mm | [
[ Ll | 0 mdm
| T omdTm | 1 mfm
i
Huerschritzflache: OIFE e
2 weall
= >

Yool 1,900 mds QvoII 336’7 IIS 334’5 IIS
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Berucksichtigung von Inlinern bei der P
hydraulischen Berechnung TATT

f
PFI
Das Beispiel zeigt:

Trotz Querschnittsverlust infolge einer Renovierung ist eine Erhohung der
Abflussleistung moglich!

» Geringere Wandrauhigkeit des Inliners
(z. B. GFK ca. 0,03 mm vs. Beton ca. 0,1 mm)

» Geringere Verluste an Rohrverbindungen

Weitere Moglichkeiten zur Reduzierung der betrieblichen Rauheit:
* Optimierung der Gerinneausformung im Schacht

» Abdeckung des FlieRgerinnes im Schacht
(siehe auch Beispiel im Anhang des DWA-A 110)
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KanalquerschnittsvergroRerung auf Py

das notwendige MaB begrenzen TATT

“PFL
Prinzip: Abfluss vermeiden oder vermindern:

* Versickerung

* Regenwassernutzung

* Entsiegelung

* Reduzierung von Fremdwasser

Prinzip: Abfluss lenken und steuern
* Vermaschungen (Ausnutzung freier Abflusskapazitaten)
» Kanalnetzsteuerung
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KanalquerschnittsvergroBerung auf
das notwendige MaR begrenzen

Regenwasserversickerung - Beispiele

& Wi
ngol 'H‘
-

Quelle: Emschergenossenschaft

ik i
o

Zahlreiche gestalterische
Moglichkeiten — Weg des i
Wassers sichtbar machen! Sickermulde
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KanalquerschnittsvergroRerung auf g
das notwendige MaR begrenzen TATT

Regenwassernutzung “PFI

 VVom Dach abflieRendes Regenwasser wird in einem Speicher (,Zisterne®)
gesammelt, gefiltert und zu den Verbrauchern im Haus (z. B. Toiletten,
Wischwasserentnahme) und Garten (Bewasserung, Teich, Springbrunnen)
transportiert.

» Kombination mit Versickerungsanlagen moglich

* Reduzierung des Trinkwasserverbrauchs um bis zu 50 % moglich —
Anreiz durch Kosteneinsparung
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KanalquerschnittsvergroBerung auf
das notwendige MaR begrenzen

Regenwassernutzung — Beispiel

Filt er sammlerschacht

Zulzf Strdmungskeruki gt
Ercitank

Schaltauto ma fir Tauchpumpe
S ber schacht

Oberl aufsiphon
Anlagensteusrung mit Fillanzeige
Tauchpumpe

Automai b Trinkwassernachspea sung
mit Magretventil und freiem Zulauf

10 Obervasserablsitunginden Kana

W - @ th e W R

vvvvvvv
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KanalquerschnittsvergroRerung auf g
das notwendige MaR begrenzen TATT

Entsiegelung “PFL
—

* Abriss von nicht mehr genutzten bzw. nicht mehr benutzbaren Gebauden
oder Gebaudeteilen

» Beseitigung von wasserundurchlassigen befestigten Flachen und ggf. Ersatz
durch wasserdurchlassige Bodenbelage (Porenpflaster, Rasengittersteine,
Kies-Splitt-Belag)

Voraussetzungen:

* Versickerndes Wasser ist unbelastet.

* Ausreichende Flachenverfugbarkeit

* Ausreichender Abstand zum Grundwasser
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KanalquerschnittsvergroBerung auf

das notwendige MaR begrenzen AL
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KanalquerschnittsvergroBerung auf

das notwendige MaB begrenzen TATT
Dachbegriinung il
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Nebeneffekt: Warmedammung im Winter und Hitzeschutz im Sommer
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KanalquerschnittsvergroBerung auf & :
das notwendige MaR begrenzen TAITT.

PFI
Quellen von Fremdwasser:

* eindringendes Grundwasser (Undichtigkeiten)

» zuflieRendes Dran-, Quell- und Bachwasser(ZuIaSS|gke|t |st im emzelnen
Fall zu prufen. Sl W o

 Fehlanschlusse
(Hausanschlusse)
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KanalquerschnittsvergroRerung auf Py

das notwendige MaR begrenzen T
—
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Vermaschung / Neue Netzverknupfungen
* Ausnutzung freier Abflusskapazitaten durch neue Netzverknipfungen
» Uberleitung von Abwasser in benachbarte Strange durch den Bau von
Verbindungsstrecken, ggf. in Verbindung mit Drosseleinrichtungen o. a.
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analquerschnittsvergroferung auf

as notwendige MaR begrenzen TATT
api -
ermaschung - Beispiel
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KanalquerschnittsvergroRerung auf g
das notwendige MaR begrenzen TATT
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Kanalnetzsteuerung

» UngleichméaRige Uberregnung des Einzugsgebietes

» Durch Kanalnetzsteuerung wird auf die resultierenden unterschiedlichen
Belastungszustande reagiert und vorhandene Speicherraume durch
Abflussdrosselung besser ausgelastet.

* Einbeziehung der Klaranlage ist moglich (Verbundsteuerung).
Kanalnetzsteuerung ermoglicht:

* Reduzierung von Abflussspitzen

» Weniger Mischwasserentlastungen

 Minderung der hydraulischen Belastung fur die Klaranlage
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Zusammenfassung AR
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» Eine sorgfaltige hydraulische Berechnung ist wichtige Grundlage fur eine

effektive Kanalsanierung.

» Das Individualkonzept zur Berechnung der betrieblichen Rauheit liefert haufig
gunstige Ergebnisse, so dass eine Querschnittsminderung infolge
Renovierung hingenommen werden kann.

* Eine groRRe Bedeutung kommt der Vermeidung bzw. der Verminderung des
Abflusses zu — haufig verbunden mit Einsparpotentialen.

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

7. TAH-Sanierungstage: Sanierung von Abwasserkanalen, 16.-17. September 2009 in Wiirzburg 40
Dipl.-Ing. Marc Althoff: Hydraulische Berechnung der éffentlichen Kanalnetze als Grundlage der Sanierungsplanung



