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FLOW++ hydrodynamische Kontinuumsberechnung als Grundlage

Wie im letzten Webinar vorgestellt ist die Grundlage der hydrodynamischen
Schmutzfrachtberechnung tber FLOW++ eine DYNA
Kontinuumsberechnung.

Jegliche Einleitung, Regen.- Fremd.- oder Schmutzwasser wird in der
Modellierung ++SYSTEMS angelegt.

Entlastungsfrachten hydrodynamisch aus dem ,Detailnetz” errechnet.

Umfangreiche Auswertemadglichkeiten vom Einzelereignissen sowie zur
Kontinuumsberechnung.

Kennwerte wie spezifisches Speichervolumen bzw. erforderliches
Gesamtvolumen nach DWA A 128

Zentralbeckenberechnung nach DWA A 128

tandlerecom ++SYSTEMS



FLOW++ konsequente Weiterentwicklung

Durchmischungsansatz verfeinert

Anstatt einer Durchmischungsberechnung am Bauwerk erfolgt diese jetzt
bereits auf den Transportstrecken,

Dynamisches Fliel3verhalten wird damit abgebildet. (Rickstau -
Flieumkehr)

Konzentration aller Schmutzstoffe an jeder Stelle verflgbar.

,Die Berechnung des Stofftransportes im
Kanalnetz erfolgt durch Bilanzierung der Abfllsse
und Frachten an den Netzknoten und Strangen.
Jeder Netzknoten und jeder Strang wird dafir als
ein Volumenelement beschrieben, dass das
Volumen des Schachtes bzw. Bauwerks und der
angrenzenden Haltungshélften abbildet.”
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FLOW++ konsequente Weiterentwicklung

Abhangigkeit der RW-Konzentrationen vom Jahresniederschlag.
Stoffpotenzial N, in kg/(ha,*a)

~Vemwaltung der Schmutzstoffe L
CSB - Chemischer S toffbedarf stoffpotential ~
20 - LNEMISCNEr oauerstolibedaar i
AFS - Abfilterbare Stoffe Dbemshmen
Meu
Mittere Konzentration | mg/ cse |
Lozchen
Au 118 ha K= Mittlere Konzentration [mg/I] 107
Kurzbezeichnung eS8 Anzahl Jahre L0 a Stoffpotential [kg/ha"a] 3685
Beschreibung |Chemischer Sauerstoffbedarf N eff 344.4 mm Konzentration [mg/1] 1977 107
Konzentrationseinheit mg/| ¥ Veff 40495.0 m2
- Potential §
Radionuklde | |_Potential (M) 368.5 kghaa
Patential [R'w)
‘rgebnisse
~ Entlastungswerte (jghrlich)——————————  ~Ube
Menge: 11.246.72 ? |
Rate: 0,16
CSB: 1.23617 kg
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FLOW++ konsequente Weiterentwicklung

Ruckhaltefaktoren an Bauwerken.

¢ Berechnung mit Bauwerksdaten — Ablauf / /
Abschnitt |(430.000) 1/73 > 87 - \
Becken IFreispiegeIkanaI hd I :‘E‘i |
Grundflache [mf]  (215.19) 100.0000 [ ‘Wanddffrung Forr hd
von S I Nutzbare Hohe [m] 2850 Profil IEIEI Kreisprofil -

Sohlhdhe [miN] 430.000

max. Uberlaufhche [mNN] Breite [m] I 0.300
Unterwasserspiegel [mMNN] I Hihe [m] 0.300
Form des Schieber -
 Klariberlauf :

J

It 7=

. Individuelle Schmutzstoffkonzentrationen fur das Regenwasser
Abschnitt | (489.525) 4/1 > 181566058 LI
Krone [mMM] 491.930 Schmutzfrachtvariante IKontinuum LI
Riickhaltung | Lange [m] 10,170
Hohe [m] 0.250 = " : Abbrechen
) Riickhaltefaktor | Kirzel | Beschreibung
Uberfallbeivwert 0.650 0.000 CSB Chemischer Sauerstoffbedarf
0.100 AFS Abfiltrierbare Stoffe
) Clipboard
Kopieren
Einfligen

Die am Bauwerk, flr jeden Schmutzstoff, errechnete Fracht wird zu jedem
Zeitschritt durch einen Ruckhaltefaktor am ,Entlastungswehr® reduziert.
Die zurtickgehaltene Fracht erhoht die Konzentration im Becken.
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FLOW++ konsequente Weiterentwicklung

Direkte Einbeziehung von Zuflussganglinien

i~ Trockenwetterabfluss e - 1 L

Fremdwasserzuschlag +++FREM: Ganglinienzuweisung <
[ [20.000
Schmutzwasseranfall +++SCHM Tagesganglinie Wochenganglinie Jahr ’

VEd) [130.000 esganglinie
Spitzenantall +++SPIT: Hausliches Abwasser |HA _Tag <] [<Keine Wochengangiinie> +] [<Keine Jatresganginie> ]
b 24.000 i

Generbiches Abwasser BTt - | [<ene Viochengangine> =] [<Kene Javesgangine> <]
Einwohner statt Dichte EINW;
Fremdwasser [<Ke'neTagesgmdnie> El |<Ke'ne Wochenganglirie>Z| I<Ke'ne Jahresganglinie > 3
Gangiinien (aktiv) |
OK I Cancel I

Algemein | Geometrie | Bau | Ansicht | Anschlussietungen  Zufisse | Hydrauik | Inspektion | Zustand | Atiibute | Zufluss gewerblich |
Neu... | e [ Mobby Wash I
[ ‘

Ganglinienzuweisung X ‘
Tagesganglinie Wochenganglinie Jahresganglinie
Hausliches Abwasser [V von Hydraulikvariante
Gewertiches Abwasser [~ vonHycraulvarinte [oa ocre =] [<Kere svesgangine> =]
Fremdwasser [V von Hydraulikvariante
x| coe
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FLOW++ konsequente Weiterentwicklung — weiter mit Dr. A.F. Hofmann

DWA-A 102
Erweiterte Moglichkeiten bei Schmutzstoffen

Funktionale Einheiten

;‘m —-\l‘
\ Y

35 tandlerecom

Direkteinzugsgebiet

Ergebnislisten
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Schmutzfrachtberechnung nach DWA-A 102

e DWA-A 102 momentan nur im Gelbdruck vorhanden
o Zentral flr die Berechnung nach A 102: AFS

| Sasn e
-2 Sanierung
D Anlagen
B[] Messstellen

3

pel Zs1oTe
=[] Auswertungen
|jj Import/Expo

GT-=0 Datenbankrorma:
[ Listengenerator
-1 Attributnamen
D Ausdriicke
D Eigenschaftslisten
EI@ Hydraulische Ber:
¢ =71 kanalnetzb
-2t Hydr gl

-k Sclimutzfr
-l Test

tandlerecom
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o ++SYSTEMS erlaubt komfortable Definition beliebiger
Schmutzstoffe: auch AFS

Mame Abfiltrierbare Smf’Fe\

Reaktionskinetischer Ausdruck [umel/1*s)]

Kiirzel AFS J

J

Wasserart Konzentration Gangline | Wasserartengruppe |

Brauerei Delirium 0,000 ﬂ Gewerbliches SW LI
Einleiteryy 0.000 ﬂ Gewerbliches SW LI
e T — 0.000 =l Fremdwasser =l
Gewerbliches SW 700,000 ﬂ Gewerbliches SW LI
Haugliches 51 1000.000 =l Hsusiiches sw hd|
Mobbyiash 0.000 ;I Gewerbliches SW LI
Regenwasser (MW) 107.000 ﬂ Regenwasser LI
wasser (RW) 70.00] T | Regenwasser LI

T B O e P P P e g

(- Abschnitte
(- Anschlussleitungen
+- Knote

-- Gasleitung
Einzugsgebiete

Schmutzstoffkiirzel, einfiigen durch Doppelklick

Variantennamen, einfliigen durch Doppelklick

Test

[ o | oo |

++SYSTEMS




Schmutzfrachtberechnung nach DWA-A 102

e DWA-A 102 momentan nur im Gelbdruck vorhanden

o Zentral fir die Berechnung nach A 102: AFS

o ++SYSTEMS erlaubt komfortable Definition beliebiger

Schmutzstoffe: auch AFS

o Selbstverstandlich ist auch eine Berechnung mit CSB maoglich!

Reaktionskinetischer Ausdruck [umal/(=s)]

| Wasserartengruppe |

MName Chemischer Sauerstoffbedarf \
Krzel 58 )
far _/

Wasserart | Konzentration fmolf] |
L Pp—_— oo
— EnleiterXy 0.000
Fremdwasser 0.000
Starkverschmutzer [es=s .00
Hausiiches SW 1000.000
) (obbyViach 0.000
Regenwasser (M) 107.000
Regenwasser (RW) 70.000

I K NS R ENTEN{E

Schmutzstoffkiirzel, einfiigen durch Doppelklick

Variantennamen, einfiigen durch Doppelklick

AFS

Test
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Schmutzfrachtberechnung nach DWA-A 102

e DWA-A 102 momentan nur im Gelbdruck vorhanden

o Zentral fir die Berechnung nach A 102: AFS

o ++SYSTEMS erlaubt komfortable Definition beliebiger
Schmutzstoffe: auch AFS

o Selbstverstandlich ist auch eine Berechnung mit CSB maoglich!
e Auch Starkverschmutzer kbnnen komfortabel definiert werden

= .

[
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PH Berechnung & Reaktionsnetzwerke

e pPH Berechnung ist mdglich, falls Informationen tber pH-
relevante Stoffe vorliegen

=1+ chmutzstaffe

----- A ammoniak
----- A Chemischer Sauerstoffbedarf
----- A2 Kohlendioxid
----- 22 Matriumhydroxid
----- 22 pH/Alkalinitat
""" % Salpetersaure G Koordinatensysteme Schmutzstoffe: pHfAlkalinitit
..... % Salz=aure {23 Punktmengen
_____ % Schwefelsaure Gela.n.demndelle - prAkalinitat
Partitionen
\ ----- A schwefelwasserstoff Mischwasser Kirzel TA
[—II[:I s =n _ Schmutzwasser Kommentar | [H5-] + [C-] + [NaOH] + [HS04] + 2[504-] + [NO3] + [NH3] + [HCO3-] + 2[CO3-] + [0l
-] Import/Export-Formate i - R:Ege”fgm__e'
: =2 systeme/Gewssser - -
% Datenbankformate -] Knoten (Schachte/Sonderbaunerke) Wasserart Konzentration [umol/T] Gangline | Wasserartengruppe/ pH \
- : (-] Abschnitte (Haltungen/Anschiisse) EinleiterX 273.025 LI Gewerbliches SwW 5.92
(-] Messstellen Fremdwasser 273.025 LI Fremdwasser 1592
=@ E“:r‘n‘zm_ﬁ: Gewerbliches 5W 1828.961 | cewerbiiches sw [ =l 6.05
manial . o
- Chemischer Sauerstoffbedarf e T a1 LI igusiches SV =16.05
% Kohlendioxid Regenwasser (M) 1828.961 ﬂ Regenwasser >15.93
A Natriumhydroxid Regenwasser (RW) 1564.288 ﬂ Regenwasser Il 5.07
% :HIJ'N:""_'_‘H TESTwasser 273.025 | Gewerbiches sw 5.92
R Salpetersiure
RY Salzséure
& Schwefelsdure
LB Schwefelwasserstoff

Der pH Wert kann zu jeder Zeit an jedem
Volumenelement des Netzes ermittelt werden!
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pH Berechnung & Reaktionsnetzwerke: Geru ch & Korrosion

e PH Berechnung ist moglich, falls Informationen Gber pH-
relevante Stoffe vorliegen

e Zusammen mit reaktionskinetischen Ausdrucken ist dann z.B.
eine Simulation von H,S Ausgasung (Geruch, Korrosion!)
moglich!

pH-abhangige H,S Ausgasung

Reaktionskinetischer Ausdruck WN‘S)]
= ((H2s_Luft =

O e S S e

[#- Abschnitte

Knoten

aaaaaaaa

555555

SSSSS
SSSSSSS
SSSSS
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Komplexe ,reale” Bauwerke: Funktionale Einheiten

EIE Hydraulische Berechnungen
=[] Kanalnetzberechnung

--% Hydraulikvarianten
Bl Schmutzfrachtvarianten

Ergebnislisten ausgeben... ]

SR
Lischen
Klgranlage p [varianten
rte
Ausfihren 3
Anzeigen b lerschlage

tandlerecom

n

: Hydraulische Berechnungen
=[] Kanalnetzberechnung
H-4mc% Hydraulikvarianten

- Schmutzfrachtvarianten

----- S Steuerungsvarianten
#-F  Schiiisselwerte

----- li Kennlinien

JIf:':'fl: Gebietzniederschlage
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Definition von ,Funktionalen Einheiten,, (FES)

Schmutzfracht Funktionale Einhert: FE1

Stammdaten |

[FE1 Typ [BUE ] Lageheschreibung |1 e

Schwellen

Schacht auswahlen

IKnoten ROB1"

Gesambvolumen m? Laschen | Hinzufiigen | Gesamtvalumen m* Laschen | Hinzufigen |
Abbrechen |
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=> Einfaches Beispiel im Programm!
N

Schmutzfracht Funktionale Einheit: SBW2 x|
Stammdaten |
|saw2 e [ | Lagebeschreibung [ =] |1 | =
schacht Haliung [ Funktion | |
sBW2 E2 KLAERUEBERLAUF = BUE =
E1 BECKENUERERLAUF =] =

~ Ablauf-

Schacht

Haltung

| SBW2

[=]

Gesamtvolumen m3

Léschen | Hinzufiigen

SBW1
SBW2

:;esantvnhmml— m3 Léschen Hinzufligen

Abbrechen

tandlerecom
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Funktionale Einheiten: Direkteinzugsgebiete

y
0

.

7

FE1

- FE3
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Alles auf einen Blick: Schmutzfracht-Ergebnislisten

tandlerecom

Agemeines Regen | Setiche Zufiisss | Transport | Ausgabe | Langssenit | Ergebrisse |

Verfigbare Regen: 1 - & Messiche [ 1.00000
+=+REGE: ANFA
Modellegen MODE Regen 8 | Regenrshe |
ENDE
10000 Regen [ & I Ausgesondete Regen
++SPEN -2 HAEU
N ‘Station Regenmessstation
100.000 | 1.000 8 3‘ ;‘;‘
U(s*ha) Fiachenberegnung durch

20

0 min
0 10 20 30 40 50 6 70 80 90

Gesamtniederschlagshdhe [mm] 5.340

Gesaminiederschlagsvolumen [m?]

Gesamtniederschlagsabfluss [m?3]

Gesamtfracht TE im Miederschlagsabfluss [ka]

Konzentration TE im Miederschlagsabfluss [mg)1]

Gesamtentastungsvolumen[m3]

Gesamtentiastungsmasse TE [ka]

Entlastungskonzentration TE [mag)1]

Entlastungsrate (volumenbezogen) [%4] 0,120

Entlastungsrate (stoffbezogen) TE [%6]

Grundiagen (1/5)

Projekt:  Test_Fiou_ursiesnes_t
Variante: Tt

pe— [ P
[Te—— oy Jowag [owam  [owag  [owun o [owam  ewa
™ s [ [ 1 ) [e= [
‘aescom. 2. o o
fro—— 200 =0
Jr— RSN P ‘Hmu ‘
o |am am |
Eo— 5o
[P [
[r— ) [srmpmariatomy [0
[Ee—— un ‘ [Ty ——r— | 10

Wichtige angesetzte Transportparameter

VDEL - Grerwen Br Vokmensncenng (4]

TRFT - Faor TrocemesznOLmEY 200 VAN Brecrungsaauer [ nm
PROZEmSZ AR 10100 VERLustarameter Sencan-Regeisa | 000
TroemesnonEzeE 200 1500

TRUMX - . Mastiavzetrach Regenence: | 120.00

XDEL3 - Grolies Langeninenal ]

[ — ar

‘S8AL - Brefie des Prelssman-Skts  Proflbne|

a0

STRAL v, AusaremngaTROn: )

FDDD - Fiaore aes Koten-Sis 7]

2z

‘GENA - Genaugren cer FRsne
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Schmutzfracht-Ergebnislisten

Frachten und Konzentrationen

Grundlagen (1/5) F— Zutaut —

Projekt: Test Flow_ viruelieshetz 1 Mame Tyvp Nr Jahr Mittelwert Maximum Mittelwert Maximum

Variante: Test cT CMw CcT CcMw SFzu Ce Ce SFe SFe/Au bm{SFeySum{A| m m0
Berechnungsparameter aus Hydraulikberechnung me! ma! ma! me! 0%k el me! 0%k a/hs 5) ka/tna s)

R —— | XYZ ‘ RUE 1 2010 x x x x x x x x x x x

Bauwerksbezogene Entlastungen
r Gebietsniederschlag Entlastung Einstau Entlastungssummen
[ Beginn Dauer Héhe Intensitat Dauer Qem Qemax Volumen Fracht Konzentration Volumen Dauer Volumen Fracht
Datum Uhr h mm 11{s ha) h lls lls m* kg magil m* h m* kg

0 20.08.2013 00:20 0:25 1,6 107 0,00 0,0 0,0 0 0 0 600 0 0 0

1 21.08.201313:20 340 86 6,5 2,30 150,0 520,0 3560 155 103 2100 2:30 3.560 158

L 06.11.2013 10:45 1:55 23 3 0,50 70,0 250,0 2200 105 150 2100 2:80 5.760 260 l
- 16118
1 JahresgroRen
n
r St Parameter: TE Regentrennzeiten: 1 min
L Simulationszeitraum: 29.12.2015-01.01.2016

1

1 Gebietsniederschlag Entlastung
_. Jahr hiM Anzahl VN VR SFR Ve el SFe SFelAu SFe/SumiAu) SFel/SFR
- mm - 108 m* 10° m* 10% kg 10° m* % 107 kg kg/ha kg/ha %

2015 5 1 489.16

Berechnungsparamete Summe 534 1.00 0.00 0.00 0.00 489.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AusganezaRechri [mi] Mittelwert 5.34 1.00 0.00 0.00 0.00 489.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ErsignistrennzeR [min]

Grenrdurcniiuss [Vs]

TrockemweReramwelcung [3

i_
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