AWM 2011 Handlungsspezifische Qualifikationen
Schriftliche Situationsaufgabe im Handlungsbereich Technik

Aufgabenstellung Teil |

Sauerstoffversorgung der Belebungsstufe

Aufgabe Punkte
Aufgabe 1.1 9
Aufgabe 1.2 6
Aufgabe [.3 10
Aufgabe [.4 15
Summe 40

Bei Berechnungen ist der Lésungsweg anzugeben!!!

Prif. Nr.:

(Vom Teilnehmer einzutragen!)

Datum Prufer 1 Prufer 2
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Um mogliche Einsparpotentiale bei der Sauerstoffversorgung
beurteilen zu kénnen, sollen zunéchst die vorhandenen Betriebs-
werte ermittelt werden und dann mogliche Kosteneinsparungen
durch verschiedene betriebliche und verfahrenstechnische Mal3-
nahmen nachgewiesen werden.

1.1

Anhand der entsprechenden Mittelwerte sind die Gesamt-
Schlammbelastung, das Gesamt-Schlammalter sowie der taglich
erforderliche Sauerstoffeintrag anzugeben.

Unter Beobachtung des NH4;-N Sollwerts am Ende der
Nitrifikationszonen wird der O,-Gehalt in diesen Beckenteilen
schrittweise zuriickgefahren. Welche jahrliche Kostenersparnis
errechnet sich bei der Reduzierung des O,-Gehalts um 1 mg/I?

1.3
Einen groRen Anteil am Sauerstoffverbrauch bei der aeroben
biologischen Abwasserreinigung macht die Grundatmung aus.

a) Durch eine verfahrenstechnisch vertretbare Verringerung des
Gesamt-Schlammalters auf 20 d bei sonst gleich bleibenden
Betriebsverhaltnissen nimmt auch der Sauerstoffverbrauch
fur die Grundatmung der Biomasse ab.

Welche jahrliche Kostenersparnis errechnet sich durch diese
Veranderung?

b) Uber welchen Zeitraum muss bei einer max. Pumpen-
kapazitat von 900 m3/d zusatzlicher Uberschussschlamm
abgezogen werden, damit das neue Gesamt-Schlammalter
von 20 d in der Anlage erreicht wird?
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Das langsame aber stetige Sich-Zusetzen von Beliftungs-
einrichtungen fuhrt zu Verlusten beim Sauerstoffeintrag und kann
nur durch erhéhten Energieaufwand ausgeglichen werden. Eine
wesentliche, aber schwierige Aufgabe des Betriebs ist das
Erkennen und Feststellen des Verstopfungsgrads.

a)

b)

Die beiden Fotos (Anlage 4) zeigen Blasenbilder von
Belebungsbecken mit verstopften und nicht verstopften
Bellftungseinrichtungen. Die verschiedenen Zustande sind
zu beschreiben und die Ursachen der unterschiedlichen
Erscheinungsbilder zu erklaren.

Weshalb fuhren die beobachteten Verdnderungen des
Blasenbilds im verstopften Zustand zu einem erhohten
Energieaufwand fur den erforderlichen Sauerstoffeintrag?

Anhand des RI-Flie3bilds (Anlage 5) ist zu erklaren, welche
Messungen an welcher Stelle und unter welchen
Bedingungen durchzufihren sind, um den Umfang des
langsamen Sich-Zusetzens der Belluftungseinrichtungen fest-
zustellen und zu kontrollieren.

Welche zusatzlichen jahrlichen Energiekosten der Geblase
entstehen bei einem Druckanstieg im Bellftungssystem von
660 mbar auf 680 mbar bezogen auf den urspriinglichen
Betriebszustand (Aufgabe 1.1)?
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Aufgabenstellung Teil |

Wartung von Geblasen

erreichte

Punkte Punkte

Aufgabe 40

Bei Berechnungen ist der LOsungsweg anzugeben!!!

Prif. Nr.:

(Vom Teilnehmer einzutragen!)

Datum Prufer 1 Prufer 2
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(Angebote: Anlage 6)

Turnusgemal? ist eins der Drehkolbengeblase flr die O,-Versorgung
des Belebungsbeckens zu warten.

Es bestehen drei Mdglichkeiten die Wartung durchzufiihren bzw.
durchfuhren zu lassen.

Variante A

- Aus- und Einbau der Druckstufe durch eigenes Personal
(60,-€/h)
(1 Schlosser je 2 Std. und 1 Elektriker je ¥ Std.)

- Transport der Druckstufe z.B. durch UPS zum Hersteller und
zurtick; je Weg 150,- €.

- pauschale Wartung durch den Hersteller gemald Angebot 1
dabei sind zusatzliche Kosten fur Ersatz- und Verschleil3teile
gemall Angebot 2 zu berlcksichtigen.

Variante B
Wartung vor Ort durch 2 Monteure des Herstellers gemali
vollem Angebot 2; dabei sind auch die nicht im Angebot
zuséatzlich ausgewiesenen Personalkosten zu beachten.

Variante C
Wartung durch qualifiziertes eigenes Personal (60,-€/h).
Es wird ein 25% hoherer Stundenaufwand angesetzt als der
Hersteller flr die Wartungsarbeiten geschatzt hat.
Die Transportkosten der Ersatzteile werden mit 100,-€ ver-
anschlagt.

Die drei Moglichkeiten sind zu vergleichen und dann eine
begriindete Entscheidung fiir eine Losung zu treffen.
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Aufgabenstellung Teil Il

Optimierung der Pumpensteuerung

Aufgabe Punkte elgrf:]cl;(t[\ée
Aufgabe [I1.1 15
Aufgabe 1.2 11
Aufgabe [11.3 14
Summe 40

Bei Berechnungen ist der LOsungsweg anzugeben!!!

Prif. Nr.:

(Vom Teilnehmer einzutragen!)

Datum Prufer 1 Prufer 2
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Ein Teilzufluss (vereinfachte Tagesganglinie siehe Anlage 7) zur
Klaranlage Meisterberg wird in einem Zwischenpumpwerk im
Kanalnetz mit zwei Kreiselpumpen des Typs: AFP 1546 (M90/4D)
(technische Daten, Pumpen- und Anlagenkennlinien s. Vorlage 1)
4 m (geod. H6he) hoch geférdert.

Da der zugehorige Pumpensumpf infolge der Intervallsteuerung oft
verschlammt, sollen Sie untersuchen, ob es betrieblich bessere und
kostenguinstigere Losungen gibt.

Folgende Varianten sind miteinander zu vergleichen:
- bisheriger Intervallbetrieb
- Pumpensteuerung mit Frequenz-Umrichtern
- Drosselung der Druckleitung durch Schiebersteuerung
1.1
Mithilfe der Affinitatsgesetze und nachstehender Tabelle ist die
entsprechende Pumpenkennlinie (ny = 1115 1/min) zu ermitteln

und diese ins Diagramm (Vorlage 1) einzutragen.
Dabei ist die Férderhhe des neuen Betriebspunkts anzugeben.

Affinitatsgesetze: Q.= (n/n) Q ; Hy = (n/n)*H

Losung:
Q (I/s) 50 70 100 120
ny/n
o, | (Is) 63
H (m)
(ny/n)?
Hy (m)
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1.2
Mithilfe der nachstehenden Tabelle ist die entsprechende

Rohrleitungskennlinie h, zu ermitteln und diese ebenfalls ins
Diagramm (Vorlage 1) einzutragen.

(Es mussen nicht alle Felder der Tabelle ausgefullt werden!)

Losung:
Q (I/s) 63 70 50 30
v (m/s)
Ve (m2/s?)
V729 (m)

h,=f*v32g | (m)

H=hgea+hy| (M) 10
1.3
Welche der drei Varianten ist betrieblich und kostenmalfiig die
gunstigste?

a) Fur die drei nachfolgend genannten Betriebsvarianten

- bisheriger Intervallbetrieb
- Pumpensteuerung mit Frequenz-Umrichtern
- Drosselung der Druckleitung durch Schiebersteuerung

sind die jahrlichen Stromkosten zu berechnen.

b) Die Entscheidung flir eine Variante ist zu begrtinden.
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Aufgabenstellung Teil IV

Betriebliche Unterstlitzung von
Kanalsanierungsarbeiten

Aufgabe Punkte egfrﬁée
Aufgabe V.1 33
Aufgabe V.2 20
Aufgabe 1V.3 7
Summe 60

Bei Berechnungen ist der Lésungsweg anzugeben!!!

Prif. Nr.:

(Vom Teilnehmer einzutragen!)

Datum Prufer 1 Prufer 2
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In den letzten Jahren wurden alle 6ffentlichen Kanale im Stadtgebiet
auf den baulichen Zustand untersucht.

Die Auswertungen haben ergeben, dass u.a. die Kanalhaltungen in
der Zimmermannstr./Umstr. Schacht Nr. 1194 bis 1044 (Anlage 10)
sanierungsbedurftig sind.

Die Schéachte der Haltungen sind Regelschachte (DN 1000). An die
Schachte sind die Rinneneinldufe der StralRenentwasserung
angeschlossen. Da der Stral3enverkehr so weit wie moglich ohne
Storungen flieRen soll, werden die Schaden der Haltungen mittels
Schlauchlining behoben.

Aus Grinden von Kosteneinsparungen ist seitens des Kanalbetriebs
ein Konzept fur die Ableitung der Abwasser wahrend der
Renovierungsarbeiten in diesem Abschnitt zu entwickeln. Dieses
soll Grundlage fur die Ausschreibung und Vergabe sein.

Die MalRnahme ist in den Sommermonaten geplant, dennoch sind
Gewitterregen nicht auszuschlie3en. Fur die Anschlussnehmer darf
sich die Abflusssituation wahrend der Einbau- und Aushartungszeit
des Liners (8 Std. pro Haltung) nicht nachteilig verandern.

Das abgestimmte Losungskonzept (Einbau, Installation und Betrieb
von UberleitungsmaRnahmen, Pumpen usw.) wird vom Auftrag-
nehmer umgesetzt. Die betrieblichen, verwaltungstechnischen und
wasserrechtlichen Aufgaben verbleiben bei der Stadt (Auftrag-
geber).

Die Gebietsdaten sind in der Anlage 8 zusammengestellt.
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V.1

Es ist in allen wesentlichen Punkten stichwortartig ein
geeignetes Konzept fur eine gesicherte Abwasserableitung
wahrend der Renovierungsarbeiten zu entwerfen und zu
beschreiben.

a)
- Welche vorbereitenden MalRnahmen sind seitens des
Kanalbetriebs erforderlich?

- Wie werden wahrend der Einbau- und Aushartungsphase
des Schlauchliners die Abwasser der anliegenden Hauser
entsorgt?

- Wie wird der Abwasserabfluss auch im Regenwetterfall
sichergestellt?

- Welche Aufgaben entfallen dabei auf die Mitarbeiter des
Kanalbetriebs?

b) Aus welchen Einzelpunkten besteht die Durchfiihrung des
Konzeptes?

c) Welche nachsorgenden Mal3hahmen sind zu veranlassen?

d) Der zeitliche Ablauf ist in wesentlichen Punkten in einem
Gantt-Diagramm darzustellen (Vorlage 2).
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V.2

Im Rahmen der vorbereitenden Malihahmen sind die uber-
zuleitenden und zu entsorgenden Abwasserabflisse mit Hilfe
der beigefligten Bemessungstabellen (Anlage 9) zu ermitteln.

a) Welche maximale Leistungsfahigkeit hat der vorhandene
Zulaufkanal von Schacht 1197-11947

b) Wie grol3 ist die HOohe des Trockenwetterzuflusses in der
Haltung 1192-11917?

c) Wie kann die anfallende Abwassermenge der anliegenden
Hauser annahernd ermittelt werden?

d) Wie grol} ist das rechnerische maximale Retentionsvolumen
im Zulaufkanal (Uberschlagsberechnung)?
Kann es als Pumpvorlage fur den tberzuleitenden Abwasser-
zufluss genutzt werden?

V.3
Auf welche rechtliche Norm kann Bezug genommen werden,
wenn den Mitarbeitern des Kanalbetriebs bei der Vorbereitung
und Durchfihrung der Maliname das Betreten von Grundstiicken
durch die Eigentimer verwehrt wird und dem Anschlussnehmer
durch den kurzfristigen Abwasseraufstau ein Feuchtigkeits-
schaden im Keller entstanden ist?
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Sachverhalt

Allgemeines

Die Entwasserungsbetriebe der Stadt Meisterberg umfassen eine
Klaranlage (AusbaugrofRe: 90.000 E) und den entsprechenden
Kanalbetrieb. Im Rahmen einer betrieblichen Optimierung sollen
Einsparpotentiale auf ihre Durchfiihrbarkeit, insbesondere auf ihre
verfahrenstechnische Machbarkeit, den Umfang des Personal-
einsatzes sowie auf ihre mdgliche Kosteneinsparungen uberprift
werden.

Die Uberprifung beinhaltet vier Schwerpunkte:

I. Sauerstoffversorgung der Belebungsstufe

II.  Wartung von Geblasen

[ll. Optimierung der Pumpensteuerung

I\V. Betriebliche Unterstitzung von Kanalsanierungsarbeiten

Alle erforderlichen Informationen Uber die KA sind den
nachfolgenden Anlagen zu entnehmen

Anlage 1l Flieischema KA Meisterberg

Anlage 2  Betriebsdaten und Sauerstoffeintrag

Anlage 3  Messdaten

Fur die Bearbeitung der einzelnen Aufgaben stehen Ihnen
aulRerdem diese weiteren Anlagen zur Verfigung.
Anlage 4  Blasenbilder
Anlage 5 RI - Flie3bild des Beliiftungssystems
Anlage 6  Angebot 1 und Angebot 2 (insgesamt 5 Seiten)
Anlage 7  vereinfachte Tagesganglinie des Teilflusses zur KA
Anlage 8 Gebietsdaten (Kanal)
Anlage 9 Bemessungstabellen (Teil-/Vollfiillung, 2 Seiten)
Anlage 10 Kanalnetzplan






Anlage 2

Betriebsdaten:

TSgesamt (4 Becken) = 3,16 g/l;  TSgs=TSys =5,76 g/l;  Qus = 600 m3/d
Og=2kg O,/kgBSBs; cx=2mgQO,/l; OP: 2kgO,kWh

Energiepreis: 0,16 €/kWh

Sauerstoffbedarf, Sauerstoffeintrag :
oV = OB X Bd

OV: Sauerstoffbedarf (kg O,/d)

Og: Sauerstofflast (kg O./kg BSBs)

By : BSBs-Tagesfracht (kg BSBs/d)

OC =c¢s/(cs—cy) X OV cs =10 mg O/l

OC: Sauerstoffeintrag (kg O,/d)

Cs . Sauerstoffsattigungskonzentration (mg Oy/1)
cx . aktuelle Sauerstoffkonzentration (mg O-/I)

OVGrund = 0,1 TS

OV: Sauerstoffbedarf der Grundatmung (kg O,/d)
0,1: Sauerstofffaktor (kg O,/(TS x d)

Sauerstoffausnutzungsgrad beim Eintrag von Luftsauerstoff: 15 %
Sauerstoffgehalt der Luft: 280 g/m?3 Luft

Energieaufwand des Lufteintrags: 0,04 W/(m?3 Luft x mbar)






Bild A

Blasenbilder

Bild B

 abejuy



Rl - FlieRbild des Beliiftungssystems

Regelung der Sauerstoffzufuhr

.
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@) Bellftungselemente
\
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Drehkolbengebldse  Druckmessung Blendenregulierschieber
(BRS)

Funktionsbeschreibung:

Weicht der O, - Gehalt im BB vom Sollwert ab, wird der Blendenregulierschieber (BRS) gedrosselt bzw. gedffnet. Das bedeutet, dass der Druck

in der Luftleitung zwischen Geblase und BSR ansteigt bzw. fallt. Steigt der Druck wird die Motorfrequenz und somit die Geblaseleistung
reduziert, nimmt der Druck ab, werden Motorfrequenz und Geblaseleistung erhoht.

Steigt der Druck im Gesamtsystem infolge der Verstopfung der Belufter, féahrt das Geblase herunter. Um dennoch den O, -Sollwert zu erreichen,
offnet der BSR zum Ausgleich. Dies erfolgt bei fortschreitender Verstopfung bis zur maximalen Offnung des BSR.

G dseuy
























Anlage 9

Tabelle B.1: Teilfillungswerte fiir Kreisquerschnitte in Abhédngigkeit von QJQ,

Ql'r-av VJV\I' hid At'r-‘qv Iu.t”u.\r ﬂ:y,t';ﬂ:y,v h'b'&t“’?f QJQ\, VJVV hid A'IIA\r ﬁ.l,l‘;l.l\l' rh]r.t'm:y.\r bﬁl’,tﬂ]ﬁ
0.01 |0.338 | 0.065 | 0.030 | 0.168 | 0176 | 0.504 0.51 1.005 | 0.506 | 0.508 | 0504 | 1.008 | 1.000
0.02 |0.413|0.095(0.048 | 0200 | 0243 | 0.587 052 | 1009 | 0512 | 0.515 | 0.508 | 1.015 | 1.000
0.03 |0.464 | 0116 | 0.065 | 0221 | 0292 | 0.640 053 | 1.014 | 0518 | 0.523 | 0511 | 1.022 | 0.999
0.04 |0.503 | 0.134 | 0.072 | D238 | 0.334 | 0.680 0.54 | 1.018 | 0524 | 0.530 | 0.515 | 1.028 | 0989
0.05 |0.537 | 0.149 ( 0.0923 | D252 | 0.369 | 0.712 0.55 | 1.023 | 0530 | 0.538 | 0.519 | 1.036 | 0908
0.06 |0.565|0.163 | 0.106 | D265 | 0401 | 0.739 0.56 | 1.027 | 0.536 | 0.545 | 0.523 | 1.043 | 0987
0.07 |0.590|0.176 | 0.119 | 0276 | 0430 | 0.762 | | 0.57 | 1.031 | 0542 | 0.553 | 0.526 | 1.050 | 0.997
0.08 |0.613|0.188(0.131 | 0286 | 0457 | 0.782 0.58 | 1.035 | 0547 | 0.560 | 0.530 | 1.057 | 0995
0.09 |0.633|0.200(0.142 | 0295 | 0482 | 0.800 059 | 1.039 | 0553 | 0.568 | 0.534 | 1.063 | 0994
0.10 | 0.652 | 0.211(0.153 | 0.304 | 0505 | 0.815 060 | 1.043 | 0555 | 0.575 | 0.538 | 1.070 | 0985
0.11 |0.670|0.221 | 0.164 | 0.312 | 0.527 | 0.830 0.61 1.047 | 0.565 | 0.583 | 0.542 | 1.076 | 0.991
0.12 | 0.686 | 0.231 (0175 | 0.319 | D.548 | 0.843 0.62 | 1.051 | 0571 | 0.580 | 0545 | 1.082 | 0980
0.13 | 0.702 | 0.241 | 0.185 | 0.326 | 0.567 | 0.855 0.63 | 1.054 | 0577 | 0.598 | 0.549 | 1.088 | 0988
0.14 |0.716 | 0.250 | 0.195 | 0.333 | 0.580 | 0.866 0.64 | 1.058 | 0.5823 | 0.605 | 0.553 | 1.094 | 0.986
0.15 [0.730 | 0.259 | 0.205 | 0340 | 0.604 | 0.876 0.65 | 1.061 | 0580 | 0.612 | 0.557 | 1.100 | 0.984
0.16 | 0.743 | 0.268 | 0.215 | 0.346 | 0622 | 0.886 066 | 1.065 | 0.595 | 0.620 | 0.561 | 1.106 | 0982
017 |0.756 | 0.276 | 0.225 | 0.352 | 0639 | 0.85%4 0.67 | 1.068 | 0601 | 0.627 | 0.565 | 1.111 | 0980
0.18 |0.767 | 0.285 | 0.235 | 0.358 | 0655 | 0.903 068 | 1.071 | 0607 | 0.635 | 0.568 | 1.117 | 0977
0.19 |0.779 | 0.293 | 0.244 | 0.364 | 0670 | 0.910 069 | 1.075 | 0613 | 0.642 | 0572 | 1.122 | 0974
0.20 |0.790|0.2301 | 0.253 | 0.370 | 0B85 | 0.917 070 | 1.078 | 0619 | 0.650 | 0576 | 1127 | 0971
0.21 |0.800 | 0.209 | 0.262 | 0.375 | 0.700 | 0.924 0.71 1.081 | 0625 | 0.657 | 0.580 | 1.132 | 0.968
0.22 |0.810|0.216 | 0.272 | 0.380 | 0D.714 | 0.930 0.72 | 1.084 | 0631 | 0.664 | 0.584 | 1.137 | 0.965
0.23 |0.820 | 0324 | 0.281 | 0.385 | 0.728 | 0.936 0.73 | 1.087 | 0637 | 0.672 | 0.588 | 1.142 | 0962
0.24 |0.829 | 0331|0289 | 0.390 | 0.741 | 0.941 0.74 | 1.090 | 0643 | 0.679 | 0592 | 1.147 | 0958
0.25 | 0.838 | 0.339(0.298 | 0.395 | 0.754 | 0.947 0.75 | 1.092 | 0649 | 0.687 | 0.596 | 1.152 | 0955
0.26 |0.847 | 0.346 | 0.307 | 0400 | 0.767 | 0.951 0.76 | 1.095 | 0655 | 0.694 | 0.600 | 1.156 | 0.951
0.27 |0.856 |0.353 (0.316 | 0405 | 0.779 | 0.956 0.77 | 1.028 | 0661 | 0.702 | 0.6D4 | 1.161 | 0947
0.28 |0.864 | 0.2360 | 0.324 | 0410 | 0.791 | 0.960 0.78 | 1.100 | 0667 | 0.709 | 0.B09 | 1.165 | 0042
0.29 |0.872| 02367 (0.332 | 0414 | 0.803 | 0.964 0.79 | 1.103 | 0674 | 0.717 | 0.B13 | 1.169 | 0938
0.30 |0.880 | 0.374 | 0.341 | 0419 | D.814 | 0.968 080 | 1.105 | 0680 | 0.724 | 0.617 | 1.173 | 0933
0.31 | 0.887 | 0.381 | 0.349 | 0423 | 0.826 | 0.971 0.81 1.107 | 0686 | 0.732 | 0622 | 1.177 | 0.928
0.32 | 0.894 | 0.387 | 0.358 | 0.428 | 0.837 | 0.974 0.82 | 1.109 | 0693 | 0.739 | 0.626 | 1.181 | 0923
0.33 | 0.902 | 03594 | 0.366 | 0432 | 0.847 | 0.977 083 | 1.112 | 0699 | 0.747 | 0.630 | 1.184 | 0917
0.34 |0.909 | 0.401 | 0.374 | 0436 | 0.858 | 0.980 0.84 | 1114 | 0706 | 0.754 | 0.635 | 1.188 | 0.911
0.35 | 0.915 | 0.407 | 0.382 | 0.440 | 0.B868 | 0.983 0.85 | 1.116 | 0.712 | 0.762 | 0.640 | 1.191 | 0805
0.36 |0.922 | 0.414 [ 0.390 | D445 | D.878 | 0.985 086 | 1.117 | 0718 | 0.770 | O.644 | 1.194 | 0889
0.37 | 0.928 | 0.420 | 0.392 | D449 | D.888 | 0.987 0.87 | 1.119 | 0726 | 0.777 | 0.649 | 1.198 | 0882
0.38 | 0.935| 0426 | 0.407 | 0453 | 0.898 | 0.989 0.88 | 1.121 | 0733 | 0.785 | 0.654 | 1.200 | 0885
0.39 |0.941 | 0433 | 0.415 | 0457 | 0907 | 0.991 0.89 | 1.123 | 0.740 | 0.793 | 0.659 | 1.203 | 0.878
0.40 |0.947 | 0439 (0422 | 0461 | 0916 | 0.993 090 | 1.124 | 0747 | 0.801 | 0.664 | 1.206 | 0870
0.41 |0.953 | 0445 (0430 | 0465 | 0925 | 0.9%4 0.91 1.125 | 0.754 | 0.809 | 0.669 | 1.208 | 0862
0.42 |0.958 | 0.451 | 0.438 | 0469 | 0.934 | 0.995 0.92 | 1127 | 0.761 | 0.817 | 0.675 | 1.210 | 0.853
0.43 |0.964 | 0.458 | 0.446 | D473 | 0,943 | 0.996 093 | 1.128 | 0762 | 0.825 | 0.6B1 | 1.212 | 0843
0.44 |0.970 | 0.464 | 0.454 | D477 | 0952 | 0.997 094 | 1129 | 0776 | 0.833 | 0.6B6 | 1.214 | 0834
0.45 |0.975|0470(0.462 | 0481 | 0.960 | 0.998 095 | 1.129 | 0784 | 0.841 | 0.692 | 1.215 | 0.823
0.46 |0.980 | 0476 | 0.469 | 0485 | 0968 | 0.999 096 | 1.130 | 0792 | 0.850 | 0.699 | 1.216 | 0812
0.47 |0.985| 0482 (0477 | 0489 | 0977 | 0.999 0.97 | 1.130 | 0.800 | 0.858 | O.705 | 1.217 | 0.799
0.48 | 0.990 | 0.488 | 0.485 | 0492 | 0.984 | 1.000 098 | 1.131 | 0809 | 0.867 | 0.712 | 1.217 | 0.786
0.49 (0.995|0.494 | 0.492 | 0496 | 0.992 [ 1.000 099 | 1131 | 0818 | 0.876 | 0719 | 1.217 | 0772
0.50 | 1.000 | 0.500 | 0.500 | 0.500 | 1.000 | 1.000 1.00 | 1.130 | 0827 | 0.885 | 0.727 | 1.217 | 0.756




FlieRgeschwindigkeit und Abflussmenge fur
Kreisprofile bei Vollfillung (nach PRANDTL-COLEBROOK)
Betriebliche Rauigkeit (k, = 1,5 mm)

Anlage 9

Lichte Weite in 200 250 300 350 400 500 600
mm
Gefille v Q v Q v Q v Q v Q v Q v Q
%o | 10 | [mus) | qus] | [mis] Ws] | [mss] | [Vs] | [mis) | [Us] | [mis) | [¥s] | [mis] | [¥s] | [mis] | [is]
100 10 3,37 106 3.9 192 4.4 31 4,86 468 5,3 666 6,12 1201 6,87 1944
80 12,5] 3,01 846] 3,49 171] 3,93 278] 4,35 418] 4,74 596] 5,47] 1074] 6,15] 1738
66,7 15| 2,75 86| 3,19 156] 3,59 254 3,97 382 4,33 544| 4,98 981 561 1586
60] 16,7 2,61 82} 3,02 148 3.4 241 3,76 362 4,1 516 4,74 930] 5,32 1505
50 201 2,38 75) 2,76 135 3,11 2201 3,44 331 3,75 471 4,32 849| 4,86] 1374
40 25 2,13 67| 2,47 121 2,78 196] 3,07 296] 3,35 421 3,87 759) 435] 1230
33,3 30 1,94 61 2,25 110 2,54 179 2.8 270 3,06 384 3,53 693 3.97] 1121
30| 333 184/ 579 213 105 2.4 170 2,66 256 29 364 3,35 657 3,76/ 1064
28,6 35 1,8 57 2,091 103 2,25 166 2,6 250 2,84 357 3,27 642 3,68/ 1038
25 40] 1,68 53] 1,95 96 2,2 165 2,43] 234 2,65 333] 3,06 600 3,43 971|
20 50 1,5 471 1,74 86| 1,96 139] 2,17 209] 2,37 297} 2,73 537 3,07 868
16,7 60 1,37 43 1,59 78 1,79 127 1,98 191 2,16 271 2,49 490 2,8 792
15| 66,7 1,3] 408 1,51 74 1,7 120 1,88 181 2,05 251?ﬂ 2,36 464 2,66 752
14,3 701 1,27 401 1,47 72| 1,66 117 1,83 176 2 251 2,31 453] 2,59 733
12,5 80 1,19 371 1,38 68| 1,55 110 1,71 165) 1,87 235 2,16 424| 2,43 686
11.1 90 1,12 35 1,3 64 1,46 103 1,62 155 1,76 221 2,03 400 2,29 647
10 100 1,06 33 1,23 60 1,39 98| 1,53 147] 1,67 210 1,93 3791 2,17 613
9,1 110] 1,01 32 1,17 58] 1,32 95| 1,46 141 1,59 200 1,84 361 2,07 585
8,3 120 0,97 30 1,12 55 1,26 90 1.4 135 1,53 192 1,76 346 1,98 560
8 125] 0,95 298 1,1 539 124 876] 137 132] 1,49 188] 1,73 339 1,94 548
7.7 130] 0,93 29| 1,08 53] 1,21 86| 1,34 129] 1,46 184] 1,69 332 1,9 538
7.1 140 0,9 28] 1,04 51 1,17 83] 1,29 125] 1,41 177] 1,63 3201 1,83] 518
6,67 150, 0,86 27 1 491 1,13 80| 125 1201 1,16 171 1,57 309 1,77 500
6,25 160] 0,84 26] 0,97 48]  1,09] 771 1,21 116] 1,32 166] 1,52 2991 1,71 484
584 170] 081| 26| 094 _ 46| 1,06 _ 75 117] 113] 1,28] 161] 1,48] _290| 1,66] 470
5.6 180] 0,79 25| 091 45 1,03] 73] 1,14 110] 1,24 156] 1,44 282 1,62 457:|
5,26 190 0,77 24| 0,89 44 1 71 1,11 107] 1,21 152 14 275] 1,57 445
5 200 0,75 24 0,87 43 0,98 69 1,08 104 1,18 148 1,36 268 1,53 433
4,55 220 0,71 22| 0,83 41 0,93} 66 1,03] 99| 1,12 141 1,3 225| 1,46 413
4,17 240 0,68 21 0,79 39| 0,89 63| 0,99] 95| 1,08 135] 1,24 244 1,4 395
4 250 0,67 21 0,77 38| 087 61,8 097 93| 1,05 132] 1,22 239 1,37 387
3,85 260| 0,66 21 0,76 37| 0,86 61 0,95 91 1,03 130 1,19 235| 1,34 380
3,57 280 0,63 201 0,73 36| 0,83 58| 091 88 1 125 1,15 226 1,29 366
3,5 286] 062] 196/ 0,72 356] 082 577 09| 869 0,99 124] 1,14 224| 1,28 362
3,33 300 0,61 19 0,71 35 0,8 56| 0,88 85| 0,96 121 1,11 218 1,25 353
3,1] 3226 06f] 186] 0,69 34 0,78 54| 0,86 83| 0,94 118] 1,08 214| 1,22 348
3 333 0,58] 18,2] 061 329 0,76] 534 084 805 091 115] 1,05 207] 1,18 335
2,86 350 056 17,7/ 0,65 32| 0,74 52| 0,82 79 0,89 112 1,03 202 1,16 327
2,5 4001 053] 166 0,61 30, 0,69 49| 0,76 73] 0,83 105] 0,96 189] 1,08 306
2,22 450 0,5 156/ 0,58] 28,3 0,65 46| 0,72 69] 0,78 991 091 178] 1,02 288|
2 500 047 148 0,55 268 062 435 068 66] 0,74 94} 0,86 169] 0,97 273
1,67 600f 043 135 05| 244 0,56| 39,7] 062 60| 0,68 85| 0,78 154| 0,88 249
1,5 667 0,41 12,8 0,47 23,2 0,53 37,6 0,59 56,7 0,64 80,8 0,74 146 0,84 236
1,43 700 04 12,5 0,46 22,6 0,52 36,7 0,58 55 0,63 79 0,73 142 0,82 231
1,25 800 037] 116] 043] 211 0,49 343| 0,54 52| 0,59 74| 0,68 133] 0,76 216
1,11 900 0,35 11 0,41 20] 046f 323] 051 48,71 0,55 694| 0,64 125 0,72 203
1] 1000/ 0,33] 104| 0,38 19| 043] 30,7| 048] 46,2 0,52 658| 0,61 118] 0,68 193
0,83] 1200 0,3 95| 035 17,2 0.4 279 0,44 42| 0,48 60| 0,55 108| 0,62 176
0,8] 1250 0,3 93] 034 168 039 274] 043 412| 047 588 054 106] 0,61 172
0,71] 1400{ 0,28 88| 032 159/ 037] 258 0,4 39| 044 555/ 0,51 100 0,5?I 163
0,63 1600f 0,26 8,2 03] 148] 034 241 038) 364/ 041 52| 0,48 94| 0,54 152
0,6f 1667 0,25 8 03] 145 033 236] 037] 356 04 50,8 047 91,8 0,53 149
0,56] 1800f 0,25 77 0,28 14| 0,32 227 0,36 3431 0,39] 489] 045 88| 0,51 143
0,5 2000 0,23 7.5 0,27 13,2 0,3 21,5 0,34 32,5 0,37 46,3 0,43 84 0,48 136
04| 2500 0,21 65 024 118 027 192 0,3 29/ 0,33] 414] 038 75 0,43 121
0,33] 3000 0,19 59| 022 108] 025 175 027 265 03] 37,71 0,35 68| 0,39 110
0,3] 3333] 0,18 56{ 0,21 10,2 023] 16,6] 0,26 25| 0,28] 357| 033] 646] 037 105
0,25| 4000 0,16 5,1 0,19 93] 0,21 15,1 0,24) 228| 026] 32,5 03] 588 034 954
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Vorlage 2 zu Aufgabenteil IV.1d Praf. Nr.
Zeitablaufplan (Bitte eintragen)

MalRnahmen




