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HYBEKA 8 Kurzbeschreibung
Veranlassung 1.1

1 VERANLASSUNG

Die hydraulische Berechnung ist eine der wichtigsten Ingenieuraufgaben im Planungsstadi-
um einer Klaranlage. Es geht z.B. um

o die richtige héhenmafige Zuordnung der verschiedenen Klarbauwerke und deren ein-
wandfreie hydraulische Funktion

e die Minimierung der FlielBhéhenverluste und damit der Betriebskosten der Anlage
o die Optimierung der Hohenlage zwischen Zulaufkanal und Vorfluter

e die Erweiterung vorhandener Anlagen durch zuséatzliche Reinigungsstufen und deren
hydraulische Einpassung in vorgegebene Héhenverhaltnisse

Die Berechnung hat fir unterschiedliche Durchfliisse (Nacht-, Trocken- und Regenwetterzu-
flusse) und oft fir mehrere Normal- und Sonderbetriebsfélle zu erfolgen. Dies ist bei konven-
tioneller Bearbeitung recht aufwendig, zumal sich im Planungsstadium die Abmessungen
von Verbindungsgerinnen und -rohren und die Leitungsfihrungen noch haufig andern und
der hydraulische Langsschnitt immer wieder angepasst werden muss.

Der DWA-Fachausschuss 2.11 "Entwurf und Bau von Klaranlagen" befasst sich mit der
Erarbeitung von Empfehlungen, die im Jahr 1995 mit der Vorlage des Arbeitsblatts A 106
"Entwurf und Bauplanung von Abwasserbehandlungsanlagen” einen gewissen Abschluss
gefunden haben. Das Arbeitsblatt beschreibt stichwortartig die Notwendigkeit und auch die
Anforderungen an die Ausfiihrlichkeit und Qualitat der hydraulischen Berechnung in den ver-
schiedenen Planungsstufen, geht aber nicht auf Details der Berechnung ein. Deshalb wurde
frhzeitig die Arbeitsgruppe 2.11.1 "Hydraulische Berechnung von Klaranlagen" ge-
grundet, deren Mitglieder mit Veroffentlichungen und regelmafigen Seminaren (z.B. DWA-
Seminar Nr. 1270) auf Inhalt und Grundlagen der Klaranlagenberechnung eingehen.

Die Arbeit des planenden Ingenieurs wird durch den Einsatz der heute Uberall verfigbaren
EDV gerade im Bereich der hydraulischen Berechnung erheblich vereinfacht und tbersichtli-
cher, so dass mehr Zeit fur die konzeptionell richtige und hydraulisch einwandfreie Gestal-
tung der Anlage bleibt. Auch bei kleineren Klaranlagen bietet die EDV-Berechnung eine er-
hebliche Zeitersparnis.
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HYBEKA 8 Kurzbeschreibung
Veranlassung 1.2

Das Ingenieurbiro Brandt-Gerdes-Sitzmann Wasserwirtschaft GmbH, Darmstadt hat die
Aufgabe Gbernommen,

e die Konzeption fur ein benutzerfreundliches und praxisgerechtes EDV - Programmsystem
zur hydraulischen Klaranlagenberechnung zu entwickeln

o die erforderlichen Programmier- und Testarbeiten durchzufihren

e das Programmsystem der Offentlichkeit vorzustellen und verfiigbar zu machen.

Durch die Mitarbeit von Mitgliedern der DWA-Arbeitsgruppe 2.11.1 ist ein enger Bezug zu
den Vorstellungen der DWA gegeben, so dass das fertiggestellte Programmsystem die Ar-
beit der Arbeitsgruppe abrundet.

Mit dem EDV-Programmsystem

HYBEKA

zur HYdraulischen BErechnung von KlarAnlagen wird dem Ingenieur ein komfortables Pla-
nungswerkzeug zur Verfigung gestellt, mit dem auch fur sehr groRe und mehrstralige Anla-
gen in_einem Rechengang der gesamte Wasserspiegel-, Druck- und Energielinienverlauf in
der_Anlage ermittelt wird. Die Berechnung unterschiedlicher Betriebsfalle und Varianten ist
schnell und tbersichtlich moglich. Die positiven Erfahrungen vieler Anwender aus Ingenieur-
biros und Hochschulen bestéatigen das gewahlte Konzept.
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HYBEKA 8 Kurzbeschreibung
Programmestruktur 2.1

2 PROGRAMMSTRUKTUR
2.1 Dateneingabe

Fur die Berechnung einer Klaranlage mit HYBEKA miissen geometrische und hydraulische
Informationen bereitgestellt werden. Uber die Benutzeroberflache HYBEKA8w gibt der An-
wender die erforderlichen Daten in vier thematisch strukturierte Eingabemasken ein.

e FlieRweg/Systemlogik
logische Verknupfung der Klaranlagenelemente, FlieBwege von Abwasser und Schlamm

e Geometrie
Abmessungen der Elemente, z.B. Sohlhdéhen, Gerinnequerschnitte, Rohrdurchmesser,
Rauheiten

e Hydraulische Verluste
Verlust- und Uberfallbeiwerte, z.B. fur Beckeneinlaufe, Krimmer, Zackenschwellen

o Allgemeine Angaben
Variantenkennzeichnung, Durchfliisse, Zu- und Ableitungen, Mindest- und Maximalge-
schwindigkeiten, Vorfluterwasserstand

Diese Datenstruktur berlcksichtigt, dass die verschiedenen Eingangsdaten wahrend des
Planungsablaufs unterschiedlich haufigen Anderungen unterworfen sind. Dies ist bei der
Anwendung des Programmsystems sehr vorteilhaft:

e Bei Anderungen von Abmessungen sind nur Korrekturen bei der Geometrie vorzuneh-
men (Durchflusse, FlieBwege, Verlustbeiwerte &ndern sich in der Regel nicht).

e Fur unterschiedliche Betriebsfalle sind lediglich die allgemeinen Angaben anzupassen
(alle Gbrigen Daten bleiben gleich).

¢ Bei Anlagenerweiterungen sind nur die hinzukommenden Elemente in die Bestandsdaten
einzufugen.
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Programmestruktur

Kurzbeschreibung

2.2

Zur Aufstellung der Eingabedaten wird die Klaranlage vom Anwender wie bei einer konventi-
onellen Berechnung in hydraulische Systemelemente untergliedert. Die bisherigen Erfahrun-
gen vieler Anwender zeigen, dass mit diesen Elementen nahezu alle auf einer Klaranlage

auftretenden Berechnungsfalle abdeckt werden.
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HYBEKA 8 Kurzbeschreibung
Programmestruktur 2.3

2.2 Berechnungsablauf

Die unter der Benutzeroberflache HYBEKA8w zusammengestellten Eingangsdaten wurden
in einer ACCESS-Datenbank abgelegt. Diese wird durch das Berechungsprogramm
HYBEKA gelesen.

Vor der eigentlichen Berechnung prift HYBEKA die Eingabedaten auf Vollstandigkeit und
Plausibilitat. Gleichzeitig werden die angegebenen Volumenstréme bilanziert und der logi-
sche Zusammenhang der Elemente kontrolliert. Ausfiihrliche Protokolldateien enthalten Hin-
weise auf Fehleingaben und Warnungen.

Die hydraulische Berechnung basiert auf allgemein anerkannten Berechnungsverfahren der
technischen Hydraulik sowie weitergehenden Methoden der Sammel-, Verteilrinnen- und
Tauchrohrberechnung. Diese Grundlagen sind in der Programmdokumentation ausfihrlich
beschrieben. Folgende Punkte sind hervorzuheben:

o Der Wasserspiegellinienverlauf langs eines Gerinnes wird fir beliebige Querschnittsge-
ometrien abschnittsweise berechnet (auch bei Teilfullung geschlossener Profile). Hiermit
wird berucksichtigt, dass der oft angenommene Sonderfall "Normalabfluss" in Klaranla-
gen praktisch nicht vorkommt.

¢ Wassermengen werden nach vorgegebenen Aufteilungsverhéltnissen oder iterativ nach
den wirklichen hydraulischen Gegebenheiten aufgeteilt. Der letztgenannte Fall ist mit ei-
ner konventionellen Handrechnung praktisch nicht zu behandeln, aber natirlich von be-
sonderem Interesse bei mehrstraigen Anlagen und der Beurteilung von Sonderbetriebs-
fallen (z.B. Revisionsfalle).

e Verluste an Querschnittseinengungen und -erweiterungen werden automatisch nach
Borda-Carnot berechnet. Dieses stellt fir den Anwender eine erhebliche Arbeitsvereinfa-
chung dar, da die meisten Querschnittsibergénge (z.B. Rohrleitung-Becken, Gerinne-
Rohrleitung) ohne Angabe zusétzlicher Verlustbeiwerte richtig berechnet werden.

e Die in Klaranlagen durch Uberfallschwellen und/oder Pumpwerke vorhandenen hydrauli-
sche Entkopplungen des FlieBwegs werden in HYBEKA nur solange beriicksichtigt, wie
sie hydraulisch wirklich wirksam sind. Wenn z.B. durch hohen Vorfluterwasserstand ein
Teil der Anlage eingestaut wird und die Uberfalle unvollkommen sind, wird dies bei der
Berechnung automatisch behandelt (mit Ausgabe von Hinweisen an den Benutzer).
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HYBEKA 8 Kurzbeschreibung
Programmestruktur 2.4

2.3 Ergebnisausgabe

Die durch HYBEKA berechneten Ergebnisse (ERG) werden in eine ACCESS-
Ergebnisdatenbank und eine ANSI-Tabelle ausgegeben. Fir jedes Element sind alle Infor-
mationen fur den hydraulischen Langsschnitt enthalten:

¢ Elementbezeichnung, Strang-Nummer, Durchfluss

e Lange, Sohlhéhen und Gerinnetiefen

o Flieldtiefen, Wasserspiegellagen und Energiehthen

e durchstromter Querschnitt und Flie3geschwindigkeit

¢ hydraulische Verluste (unterschieden nach kontinuierlichen und Einzelverlusten)
e Hinweise auf strémungstechnische Besonderheiten

Die optionale Kurzfassung (ERK) enthalt nur die Ergebnisse fir vom Anwender zuvor aus-
gewdahlte Elemente. Weitere Ergebnisausgaben enthalten spezielle Informationen fiir Auftei-
lungen und Zusammenflisse (QVE, Aufteilung der Durchflisse). In Protokollen (PKL) wird
der Anwender — sofern vorhanden - auf Eingabefehler und Besonderheiten aufmerksam ge-
macht. Nach Bedarf werden zusatzlich z.B. flr Tauchrohre spezielle Ergebnisse auswiesen.

Durch diese ausfihrlichen Ergebnisse wird die Berechnung einfach nachvollziehbar und fur
die Aufsichtsbehorde prfbar.
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HYBEKA 8 Kurzbeschreibung
Anwendungsfeld 3.1

3 ANWENDUNGSFELD

Die gewahlte Konzeption ermdglicht den Einsatz des EDV-Programmsystems sowohl als
Planungsinstrument bei Ingenieurbiros, als auch als Priufinstrument bei Aufsichtsbehor-
den.

3.1 Einsatz als Planungsinstrument

Fur die Klaranlagenplanung und die hydraulische Berechnung miissen auch bei konventio-
neller Bearbeitung

o Betriebsfélle festgelegt und die zugehorigen Fliediagramme erstellt werden,

e die Anlage in hydraulisch entkoppelte Abschnitte und Einzelelemente gegliedert werden,

e geometrische Abmessungen den Planen entnommen und fir die Berechnung zusam-
mengestellt werden, und

¢ hydraulische Verlustbeiwerte angenommen werden.

AulRer der Erstellung der Eingabedateien erfordert also die Anwendung von HYBEKA keinen
Zusatzaufwand. Da die Berechnungsergebnisse sehr schnell vorliegen, werden die Auswir-
kungen von z.B. geometrischen Veranderungen auf den hydraulischen Langsschnitt unmit-
telbar erkannt. Weitere Anpassungen kénnen vorgenommen und die Berechnung erneut
durchgefuhrt werden. Dem Anwender wird durch die Ausgabe von Bemerkungen in den Er-
gebnisausdrucken eine zusatzliche Hilfe gegeben.

Die einfache Handhabung, die schnelle Berechnung und Ubersichtliche Ergebnisdarstellung
mit Anwenderhinweisen machen HYBEKA als Planungsinstrument geeignet. Noch wahrend
der Bauausfuihrung und sogar beim Betrieb der Anlage besteht die Moglichkeit, Anderungen
von Abmessungen, Lastfallen usw. kurzfristig zu beurteilen.

3.2 Einsatz als Prifinstrument

Die hydraulische Berechnung mit HYBEKA ist durch die klare Ein- und Ausgabestruktur fur
die Aufsichtsbehérden in jedem Einzelschritt einfach nachvollziehbar und prifbar. Alle hyd-
raulischen Grundlagen entsprechen den Uberlegungen der DWA-Arbeitsgruppe 2.11.1
"Hydraulische Berechnung von Klaranlagen" und sind im Handbuch angegeben.

Das Programmsystem HYBEKA steht verschiedenen Aufsichtsbehoérden zur Prifung der
hydraulischen Berechnung von Klaranlagen zur Verfigung. Der Sachbearbeiter kann dann
die Auswirkungen von z.B. gesteigerten Durchflissen, erhohten Vorfluterwasserstanden,
zundachst nicht bertcksichtigten Revisionsfallen usw. selbst beurteilen.
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HYBEKA 8 Kurzbeschreibung

Beispiel-Klaranlage 4.1
|
4 BEISPIEL-KLARANLAGE

HYBEKA - Hydraulische Berechnung von Kldaranlagen
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In der umfangreichen Programmdokumentation werden die Eingabedaten und die Ergebnis-
se einer Beispiel-Klaranlage ausfuhrlich erlautert. Um eine maoglichst groRe Kompatibilitat
und Flexibilitat zu erreichen, liegen alle Ein- und Ausgabedaten neben der Access-
Datenbank auch im ANSI-Format vor. Die Dateneingabe erfolgt Uber eine Benutzeroberfla-
che mittels einfacher und klar strukturierter Eingabemasken direkt in eine Datenbank.

Bedingt durch das gewahlte flexible Konzept kann die Erstellung der Eingabedaten optional
aber auch mit jedem Text-Editor erfolgen. Die Dateien miissen dann zur weiteren Bearbei-
tung lediglich im ANSI-Code abgespeichert und in die Datenbank importiert werden.
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HYBEKA 8

Beispiel-Klaranlage

Kurzbeschreibung
4.2

Bevor eine hydraulische Berechnung mit HYBEKA durchgefuhrt werden kann, muss das
System "Klaranlage" in einzelne hydraulische Elemente zerlegt werden. Zur Unterscheidung
der einzelnen Elemente sind Kennungen eingefiihrt, die bis zu 12 alphanumerische Zeichen
umfassen konnen. Das 1. Zeichen ist fir den Elementtyp reserviert; die weiteren 11 Zeichen
kénnen vom Anwender beliebig gewahlt werden.

Beispiele:

BB3D21

1. Zeichen
2. Zeichen
3. Zeichen
4, Zeichen
5. Zeichen
6. Zeichen

RR1F_1

1. Zeichen
2. Zeichen
3. Zeichen
4. Zeichen

weitere Zeichen

Elementtyp B > Becken
Bereich Belebung

3. Stralze
Denitrifikationsbecken

2. Stufe

1. Becken

Elementtyp R - Rechen
Bereich Rechenanlage
1. Stral3e

Feinrechen
laufende Nummerierung
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HYBEKA 8
Beispiel-Klaranlage

Kurzbeschreibung

4.3

Alternativ zu der Auflis-
tung der gesamten
Klaranlage in einem
Datensatz kdnnen so-
genannte  ,Container®
erstellt werden, welche
die Daten von jeweils
einem Teilbereich ent-
halten. Diese Container
werden bei der zeichne-
rischen Bearbeitung wie
normale Elemente mit-
einander verbunden.

Mithilfe der ,Container”
besteht die Mdglichkeit,
ahnliche (modulare)
Teilbereiche zwischen
verschiedenen Klaran-
lagen auszutauschen.

HYBEKA - Hydraulische Berechnung von Kliranlagen|
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Tauchrohr

Brandt-Gerdes-Sitzmann
Wasserwirtschaft GmbH

& der Escholimie 28 - 64293 Darmstact

Beispieldatensatz HYBEKA
Grafischer Systerneditar

Systemplan mit “Containern”

DEMOT_CONT

usterstact

husterstact, den

Darmstact, den

BGS Wasserwirtschaft GmioH | Datum:

Im Rahmen dieser Kurzbeschreibung wird aus der Beispiel-Klaranlage lediglich der Aus-

schnitt "Sandfang” mit zwei parallelen, belifteten Kammern behandelt. Die Beschickung er-
folgt Uber 5 senkrechte Schlitze, der Ablauf (iber eine quadratische Offnung. Unmittelbar
unterhalb der Sandfange werden die Teilstrome wieder in einem Verbindungsgerinne zu-

sammen gefasst.

Die Anordnung und Abmessungen sind als Langs- und Querschnitt auf der folgenden Seite

dargestellt.
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Kurzbeschreibung

4.4

Beispiel-Klaranlage
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HYBEKA 8 Kurzbeschreibung
Beispiel-Klaranlage 4.5

4.1 Systemlogik

Dem Programm HYBEKA miussen Informationen zur Aufeinanderfolge der einzelnen Ele-
mente gegeben werden. Die Erstellung der Systemlogik kann einfach und anschaulich mit
dem grafischen Systemeditor vorgenommen werden. Hierbei werden die gewiinschten Bau-
steine auf der Zeichenflache platziert und mit FlieBpfeilen verbunden. Die erstellten Sys-
templéane kdnnen dann auch fur die weitere Dokumentation (Plane oder Erlauterungsbericht)
verwendet werden. Der nachfolgende Ausschnitt "Sandfang” wurde vollstdndig und ohne
Nachbearbeitung mit dem Systemeditor erstellt.

Sandfang

[ vom Rechen / enturi |

Gerinne nach Yenturi
G_M2
v
1 Aufteilung auf
—F 2 Sandfanghecken
@ " AS ‘\‘@ Yerteilerrinnen
V_S1 v_s2
v v
—V—I_ z —?—U—E—
1 Il Einlaufwand
wW_S1Z w527
v v
ﬁ ﬁ Beliufteter Sandfang
B_S1 B_S2
v v
] e[ <]
1 Il Ablaufiwand
W S1A W_S2A
v v
=z = Ablaufgerinne
—T— Zusammenflul der
G_51 ‘»’ G_ 52 2 Sandfanghecken
Z5
v
T Verhindungsgerinne
— Sandfang - Vorklarung
G S

zum Yorklarbecken
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HYBEKA 8 Kurzbeschreibung
Beispiel-Klaranlage 4.6
|

Die fur das Programm erforderliche tabellarische Systemlogik wird aufgrund der grafischen
Informationen vom Programm im Hintergrund aktualisiert. Flr den Ausschnitt Sandfang stellt
sich der tabellarische Flielweg wie folgt dar (hier als ANSI-Datei):

FlielRweg / Systemlogik
Beispiel - Kldranlage HYBEKA Anhang 2
Berechnung der gesamten Anlage Seite 1
Regenwetter QRW HYBEKA 8.00
Systemlogik (WEG)
T R Ioiiii - I--oe-- I I------- [----- I
I Sy st em I Zulauf I Ablauf I Auftlg.I Q I Plot- T ERK I
I Beschreibung I Baustein I - I - 1% 1/s1 1/s 1 weg ITAUI
T4 B I s o o el s T bs o PRI Sy [PRE S SR [ e |
I ZufluB zur KLA I QU I I PzU I I 345.00 I I I
I Gerinne nach Venturi I GM2 I MM IAS I I I Ie 1
| e e T T B s o S e I e o T o) PR T R R el B |
I Aufteilung vor Sandfang I A_S I GM2 I vSl I 50.001I I IE 1
I I I [ vS2 I 50.00 I I I I
I Verteilrinne Sandfang 1 I V_S1 IAS I W.S1Z I I I IE 1
I Zulaufwand Sandfang 1 I W_S1Z I vSl I BS1 I I I IE 1
I Sandfang 1 I BS1 I W.S1Z [ W_S1A I I I I I
I Ablaufwand Sandfang 1 I W_SIA I BS1 I GS1 I I I IE 1
I Ablaufrinne Sandfang 1 I GS1 I W_SIA 17258 I I I IE I
I Verteilrinne Sandfang 2 I V_S2 IAS [ W.S2z7 I I I Ie 1
I Zulaufwand Sandfang 2 I W_S27 I vSs2 I B_S2 I I I IE I
I Sandfang 2 I BS2 I WS2z I W S2A I I I IE 1
I Ablaufwand Sandfang 2 I W _S2A I BS2 [ GS2 I I I Ie 1
I Ablaufrinne Sandfang 2 1 G.S2 I W_S2A I1Z2S I I I IE 1
I Zus.f1uB hinter Sandfang I Z S IGS1 IGS I I I IE 1
I I [ GS2 I I I I I I
I Gerinne hinter Sandfang I G_S I1Z2S LAV I I I IE 1
| e T T B s ol o S I et o T o P T [ R el S B |
I Aufteilung vor Vorklar. T AV IGS Lvuvl [ 50.00 I I Ie 1
I I I Lvyve I 50.00I I I I
I Ablaufgerinne IGA IZN I I I I Ie 1
| e T T B s ol o S I et o T o P T [ R el S B |
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Kurzbeschreibung
4.7

Die Bedeutung der einzelnen Spalten ist nachfolgend erlautert.

Name

Bedeutung

Beschreibung

Baust.

Zulauf

Ablauf

Auftlg.

Q

Plotweg

ERK/TAU

Elementbeschreibung

Kennung des Systemelements
1. Zeichen = Elementtyp,
maximal 5 weitere alphanumerische Zeichen zur Identifikation)

Kennung des Zulaufelements

muss mit Ausnahme des ersten Elementes bei allen Bausteinen ange-
geben werden;

bei Zusammenfliissen: Kennung des 2. Zulaufs in einer Zusatzzeile

Kennung des Ablaufelements
muss bei allen Elementen angegeben werden;

bei Aufteilungen: Kennung des 2. Ablaufs in einer Zusatzzeile

Abflussaufteilung in % des Zuflusses oder absolut in I/s.
Ohne Angabe: iterative Aufteilungsberechnung.

Abfluss in I/s

Angabe des mit dem Plotprogramm an Aufteilungen zu verfolgenden
FlielRweges oder "Ausschalten” eines Elementes aus dem Plotweg.

Berucksichtigung des Elementes in der *.ERK Ausgabedatei und Er-
stellung eines speziellen Ergebnisausdrucks fur Tauchrohre.
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Beispiel-Klaranlage 4.8
[ |
4.2 Geometrie der Elemente

Aus den Lageplanen und Schnitten werden alle erforderlichen Abmessungen fur den Geo-
metrie Datenbereich abgelesen (Geometrie der Bausteine). Die Dateneingabe erfolgt eine
fur alle Elemente einheitliche Eingabemaske, die entweder tGber Doppelklick auf das Element
bei dem grafischen Systemeditor oder direkt aufgerufen werden kann. Flr den Ausschnitt
"Sandfang" stellt sich die optionale Geometrie-ANSII-Datei als Ausdruck wie folgt dar:

Geometrie
Beispiel - Kldranlage HYBEKA Anhang 3
Berechnung der gesamten Anlage Seite 1
Regenwetter QRW HYBEKA 8.00
Geometrie (GEO)
[ et R e E LR I----me-- R I
I Baustein ILangsschnittgeometriel Verluste I oben -Querschnittgeometrie- unten I
I I Z0 Zu L I k cIT hs h B IT hs h B I
[ et R e E LR I----me-- Tommrri - Tommrri - I
I - I muNN  mONN m I mm - I-m m m I- m m m I
[ E [P Foomooo [ p—— ] [ e |
[ QU I 101.00 11.00 1K 0.80 I I
[ G M2 I 103.90 103.50 2.001 IT 1.00 0.60 IT 1.40 0.60 I
S E ) [ Hoomooo E R —— ] [ e |
IAS I 103.50 103.50 I IT 1.40 0.60 IT 1.40 0.50 T
I I 103.50 I I 1T 1.40 0.50 I
[vsl I 103.50 1.101 IT 1.40 0.50 I I
I WS1Z I 103.50 I 1T 1.40 1.10 I I
[ BSI I 102.40 25.001 IT 0.00 0.40 1 I
I I I I 0.40 0.80 I I
I I I I 0.80 1.40 I I
I I I I 2.50 1.40 T I
[ W SIA I 103.20 I IT 1.70 1.00 I I
[ GS1 I 103.20 1.001 IT 1.50 0.50 I I
[ vsSs2 I 103.50 1.101 IT 1.40 0.50 I I
[ WS2z I 103.50 I IT 1.40 1.10 I I
I BS2 I 102.40 25.001 IT 0.00 0.40 I I
I I I I 0.40 0.80 I I
I I I I 0.80 1.40 I I
I I I I 2.50 1.40 1 I
[ W S2A I 103.20 I IT 1.70 1.00 I I
[ GS2 I 103.20 1.001 IT 1.50 0.50 I I
1ZS I 103.20 103.20 I IT 1.50 0.50 IT 1.50 0.60 I
I I 103.20 I IT 1.50 0.50 I I
I1GS I 103.20 103.00 10.001 IT 1.50 0.60 IT 1.70 0.60 I
| [ SRR E ) S, Hooooo- +o-ooo e Ll [ s Rupu upupupt R S |
LAV I 103.00 103.00 I IT 1.70 0.60 IT 1.70 0.50 I
I I 103.00 I I 1T 1.70 0.50 I
[GA I 102.00 20.001I 1T 1.50 0.60 I I
e E [ppEp— Hommmom R —_— ] [ e S |
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4.9

Name

Bedeutung

Baustein:

Kennung wie in Systemlogik

Langsschnittgeometrie:

zo/zu
L

Verluste:

Querschnitts-
geometrie:

h, B

Sohlhéhe oben/unten
Lange des Elements

(Angabe elementweise oder fur Berechnungsabschnitte)

Aquivalente Sandrauheit k

kontinuierliche Verluste nach Prandtl-Colebrook oder
Manning-Strickler Beiwert Kst

Carnot-Beiwert zur Berechnung der Verlusthéhe bei einer Querschnitt-
sanderung zwischen aufeinander folgenden Elementen. Ohne Angabe:
automatische Verlustberechnung fir scharfkantigen Ubergang.

ober- und unterwasserseitiger FlieBquerschnitt getrennt (links: oben,
rechts: unten). Dabei kdnnen verschieden grof3e und verschiedenarti-

ge Querschnitte angegeben werden.

Sohltyp des Fliel3querschnitts

K Kreisbogenférmige Sohle
T Geradlinig geformte Sohle (Trapezquerschnitt)
hs Stichhdhe bei geschlossenen Querschnitten

Wertepaare von Profilhdhe und -breite. Bei gegliederten Querschnitten:
mehrzeilige Angaben. Diese Art der Eingabe ermdglicht die Bertck-
sichtigung samtlicher auf Klaranlagen vorkommenden Profile. Verein-
fachte Eingabe fir Kreis- und Rechteckprofile.
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|

4.3 Zusatzinformationen tber Verluste

Der Dateneingabebereich Hydraulische Verluste nimmt Informationen Uber ortlich begrenz-
te Einzelverluste sowie besondere Geometriedaten auf, wenn die Geometriedaten nicht flr
die hydraulisch notwendige Beschreibung der betreffenden Elemente ausreichen. Fir den
Ausschnitt "Sandfang" sieht optionale die HVE-ANSII-Datei als Ausdruck wie folgt aus:

Hydraulische Verluste
Beispiel - Kldranlage HYBEKA Anhang 4
Berechnung der gesamten Anlage Seite 1
Regenwetter QRW HYBEKA 8.00
Einzelverluste (HVE)
[-mmmiimee - | e P R e e et e e I
I Baustein I Verluste I Beiwerte I ~ Abmessungen  IAnz. Abst.I Erlduterungen I
I I hve IZetal Zeta2l u nIThD Bu Bo I n a 1 I
| [------ e e R e e et R LR L PR T I
I - I m I - -1 - -I-m m m I - m I I
S S el e e [ ] e s n () [P SR +1
IAS I 11.001.541 I I I 0.0 = Q1/Qges Aufteil. I
I I 10.921.20 1 I I I10.2 symetrisch I
I I 10920951 I I 10.4 Winkel =90 Grad I
I I 10.950.921 I I 10.6 Al/Ages=0.8 I
I I 11.200.921 I I 10.8 Idelchik Tab. 7-30 I
I I 11.541.001 I I [ 1.0 (Idelchik Tab. 7-15)I
I WS1Z I [1.50 I 1T 1.20 0.10 I 5 1 5 vert. Schlitze I
I W_SIA I I1.50 I IT 0.60 0.60 I 1 I quadr. Offnung I
I WS2z I [1.50 I 1T 1.20 0.10 I 5 1 5 vert. Schlitze I
I W_S2A I I1.50 I IT 0.60 0.60 I 1 I quadr. Offnung I
1ZS I 12782781 I I [ 0.0 =0Q1/Qges Zus.fl. I
I I 11921921 I I 10.2 Al/Ages=0.75 I
I I 1 1.501.561 I I 1 0.4 ohne Trennblech I
I I 11.561.501 I I 10.6 MWinkel =90 Grad I
I I 11921921 I I 10.8 Idelchik Tab. 7-23 1
I I 12782781 I I 11.0 I
S e [ ] s o) [P S +]1
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Name Bedeutung
Baustein: Kennung wie in Systemlogik
Verluste:
hve konstante Verlusthohe (z.B. Differenzschaltung bei Rechen)
Zeta 1/2 Verlusthéhenbeiwert ¢ (Zeta)
Beiwerte:
U Uberfallbeiwert p
n Exponent fur die Berechnung des Abminderungsbeiwertes c
Abmessungen Geometrie einer Offnung/Zacke oder der Einschniirung
T Typ der Offnung/Einschniirung
K = Kreisformige Offnung, T = Trapezférmige Offnung
h,D Hohe oder Durchmesser der Offnung
Bu,Bo untere/obere Breite der Offnung
Anz.n Anzahl der Offnungen
Abst. a Achsabstand der Offnungen

Erlauterung:

Text zur Beschreibung der gewahlten Werte
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4.4 Allgemeine Angaben

Zusétzlich zu den zuvor aufgefiihrten Daten sind verschiedene allgemeine Angaben erforder-
lich. Hier werden u.a. Durchflisse und hydraulische Randbedingungen eingetragen.

Allgemeine Angaben
Beispiel - Kldranlage HYBEKA Anhang 1
Berechnung der gesamten Anlage Seite 1
Regenwetter QRW HYBEKA 8.00
Al1gemeine Angaben (ALL)
Hauptlberschriften . Beispiel - Kldranlage HYBEKA
—————————————————— . Berechnung der gesamten Anlage
. Regenwetter QRW
Grundeinstellungen
7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 Fooooo o
MindestflieBgeschwindigkeit ....... ... . ... ... ... ... ... ... (m/s) 0.30
MaximalflieBgeschwindigkeit ....... ... .. ... ... ... ... ... ... (m/s) 1.50
minimale Gerinnebreite ........ ... .. . ...l (m) : 0.30
maximale Gerinnebreite ........ ... ... ... ... ..l (m) : 10.00
minimale Gerinnehdhe .......... ... ... ... ... ... ... ... (m) : 0.30
maximale Gerinnehdhe ........... . ... .. . ... (m) 10.00
maximale Elementlange .......... ... . .. . . ... . ... . .. ... ....... (m) 50.00
maximale Sohlhohendifferenz ........ ... ... ... .............. (m) : 15.00
Anzahl der Zeilen in der *.ERG und *.ERK-Datei ........... (> 60) : 70
Bezugsniveau der Sohlhéhen ... ... ... ... ... .. ... ... ... (mONN) :
Wasserstand am Berechnungsende ........................... (mGiNN)
Zuflisse und Entnahmen 1/s
----------------------- . gy T
Zulauf durch Element  Q_ZU ZufluB zur KLA 345.00
Zulauf durch ETement  Q B1Al interner Ricklauf Al (+) 50.00
Zulauf durch Element  Q_B1A2 RickT.schlamm A2 100.00
Ablauf durch Element  Q B1D1 interner Ricklauf D1 (-) -50.00
AbTlauf durch Element  Q BIN2 UberschuBschlamm N2 (-) -3.00
Zulauf durch ETement  Q B2Al interner Rucklauf Al (+) 50.00
Zulauf durch Element  Q_B2A2 RickT.schlamm A2 100.00
Ablauf durch Element Q B2D1 interner Ricklauf D1 (-) -50.00
Ablauf durch Element  Q B2N2 UberschuBschlamm N2 (-) -3.00
AbTauf durch Element  Q N1 RuckTaufschlamm NKB 1 -100.00
Ablauf durch Element QN2 RuckTaufschlamm NKB 2 -100.00
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Name Bedeutung

Hauptuber- Text zur ndheren Bezeichnung der Berechnungsvariante

schriften: wird im Ergebnisausdruck eingefugt

Grundein- Minimale/maximale zuléssige FlieRgeschwindigkeit

stellungen: Bemerkung im Ergebnisausdruck bei Uber-/Unterschreitung in einem

Zuflisse und
Entnahmen:

Verbindungselement (Gerinne, Druckrohrleitung)

Minimale/maximale Gerinnebreite und Gerinnehéhe, maximale Ele-
mentlange und Sohlhdhendifferenz

Angaben in einem Warnungsprotokoll bei Uber-/Unterschreitung zur
Erkennung von Eingabefehler

Wasserstand am Berechnungsende
Startwert der Berechnung am unteren Ende des letzten Berechnungs-
elements

Fur alle "Q"-Elemente der Systemlogik; Angaben in der ALL-Datei:
. Zu- oder Ablauf

. Elementkennung (wie in Systemlogik)
o Text zur n&heren Beschreibung des Elements
. Zu- bzw. Abfluss in [I/s] oder [cbm/h]
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4.5 Ergebnisse

Die Berechnungsergebnisse werden als Datenbank (MS-Access) und als ANSI-Datei ausge-
geben. Die Ergebnisse geben die interessierenden Werte der Spiegellinienberechnung in
abgabefahiger und prifbarer Form wieder. Mit den Ergebnissen kann der hydraulische
Langsschnitt der Anlage unmittelbar mit dem entsprechenden Zusatzprogramm gezeichnet
werden. Nachfolgend ist wiederum nur der Ausschnitt der Ergebnisse fir den "Sandfang"
dargestellt.
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[ |
Ausfuhrliche Ergebnisdatei
Beispiel - Kldranlage HYBEKA Anhang 6
Berechnung der gesamten Anlage Seite 1
Regenwetter QRW 30.11.2011

Ergebnisdatei (*.ERG)

| I I------- L | T e I
I Kennung 0I AbflussI Lange I Sohle Rand Wasserspiegel Fldache Geschw. E-Hohe S.schubl Verluste I Bemerkungen I
I ri Q I L I z hges h WSP A v E TAUo I kont. einz. Uberg.l I
I dl m3/s I m I miNN m m mUNN m2 m/s muNN N/m2 1T m m m I I
| I I------- L | T e I
raqz 11 0.3451 0.00 I 101.000 0.80 1.00 101.997 0.50 0.69 102.021 1.26 gI 0.020 I I
I PzZU 11 0.34571 3.00 I 101.000 4.10 1.00 102.000 3.00 0.12 102.001 ol -2.890 1 I
IGzU 11 0.3451 1 104.100 1.00 0.78 104.884 0.94 0.37 104.891 0.32 ol 0.000 0.000 I I
I 11 I 1.001 104.100 1.00 0.78 104.884 0.94 0.37 104.891 0.32 ol 0.000 I 1
| | I------- L e T | e | 1
I AR 11 0.3451 1 104.100 1.00 0.78 104.884 0.94 0.37 104.891 ol 0.002/ 0.002 I I
I 11 0.173 1 I 104.100 1.00 0.77 104.873 0.31 0.56 104.889 ol 0.000 I I
I 21 0.173 1 I 104.100 1.00 0.77 104.873 0.31 0.56 104.889 ol 0.000 I 1
I GR11 11 0.173 1 I 104.100 1.00 0.77 104.873 0.31 0.56 104.889 0.89 ol 0.001 0.001 I I
I 11 I 2501 104.100 1.00 0.77 104.870 0.31 0.56 104.886 0.89 ol 0.000 I I
I R R1G 11 0.173 1 1 104.100 1.00 0.77 104.870 0.31 0.56 104.886 ol 0.000 0.141 I I
I 11 0.173 1 0.00 I 104.100 1.00 0.62 104.720 0.25 0.70 104.745 ol 0.000 I 1
I GR12 11 0.173 1 I 104.100 1.00 0.62 104.720 0.25 0.70 104.745 1.39 ol 0.002 0.000 I I
I 11 I 2.001 104.100 1.00 0.62 104.718 0.25 0.70 104.743 1.40 ol 0.000 I I
I R RIF 11 0.173 1 I 104.100 1.00 0.62 104.718 0.25 0.70 104.743 ol 0.000 0.132 I I
I 11 0.173 1 0.00 I 104.100 1.00 0.47 104.568 0.19 0.92 104.611 ol 0.000 I 1
I GR13 11 0.173 1 1 104.100 1.00 0.47 104.568 0.19 0.92 104.611 2.47 ol 0.005 0.002 I I
I 11 I 2501 104.100 1.00 0.46 104.559 0.18 0.94 104.604 2.56 ol 0.000 I I
I GR21 21 0.173 1 I 104.100 1.00 0.77 104.873 0.31 0.56 104.889 0.89 ol 0.001 0.001 I I
I 21 I 2501 104.100 1.00 0.77 104.870 0.31 0.56 104.886 0.89 ol 0.000 I 1
I R_R2G 21 0.173 1 1 104.100 1.00 0.77 104.870 0.31 0.56 104.886 ol 0.000 0.141 I I
I 21 0.173 1 0.00 T 104.100 1.00 0.62 104.720 0.25 0.70 104.745 ol 0.000 I I
I GR22 21 0.173 1 I 104.100 1.00 0.62 104.720 0.25 0.70 104.745 1.39 ol 0.002 0.000 I I
I 21 I 2.001 104.100 1.00 0.62 104.718 0.25 0.70 104.743 1.40 ol 0.000 I 1
I R R2F 21 0.173 1 1104.100 1.00 0.62 104.718 0.25 0.70 104.743 ol 0.000 0.132 1 I
I 21 0.173 1 0.00 I 104.100 1.00 0.47 104.568 0.19 0.92 104.611 ol 0.000 I I
I GR23 21 0.173 1 1 104.100 1.00 0.47 104.568 0.19 0.92 104.611 2.47 ol 0.005 0.002 I I
I 21 I 2501 104.100 1.00 0.46 104.559 0.18 0.94 104.604 2.56 ol 0.000 I 1
IZR 11 0.173 1 1 104.100 1.00 0.46 104.559 0.18 0.94 104.604 ol 0.003 I I
I 21 0.173 1 I 104.100 1.00 0.46 104.559 0.18 0.94 104.604 ol 0.003 I I
I 11 0.3451 1.103.900 1.20 0.69 104.593 0.83 0.42 104.602 ol 0.000 I I
IGR 11 0.3451 1 103.900 1.20 0.69 104.593 0.83 0.42 104.602 0.42 ol 0.000 0.000 I I
I 11 I 1.001 103.900 1.20 0.66 104.563 0.40 0.87 104.601 1.98 ol 0.000 I I
[-mmmmmmmiee - - I[-------- I------- I e T T [-mmmmmmiei - | I
I GM 11 0.3451 1 103.900 1.00 0.66 104.563 0.40 0.87 104.601 1.98 ol 0.004 0.000 I I
I 11 I 4.001 103.900 1.00 0.66 104.557 0.39 0.87 104.59 2.02 ol 0.000 I I
IMM 11 0.3451 1 103.900 1.00 0.66 104.557 0.39 0.87 104.596 2.02 ol 0.002 0.000 I I
I 11 I 0.7571 103.900 1.00 0.46 104.363 0.16 2.13 104.594 13.36 ol 0.210 0.000 I I
I 11 I 1.50 1 103.900 1.00 0.32 104.223 0.19 1.78 104.385 8.86 ol 0.000 I gr Vv I
I GM2 11 0.3451 1 103.900 1.00 0.32 104.223 0.19 1.78 104.385 8.86 ol 0.161 0.001 Igr Vv I
I 11 I 2.001 103.500 1.40 0.69 104.187 0.41 0.84 104.223 1.84 ol 0.000 I I
| [---m-- I------- L e | e R R I
IAS 11 0.3451 I 103.500 1.40 0.69 104.187 0.41 0.84 104.223 ol 0.033/ 0.033 I I
I 11 0.173 1 1 103.500 1.40 0.68 104.176 0.34 0.51 104.189 ol 0.000 I I
I 31 0.173 1 1 103.500 1.40 0.68 104.176 0.34 0.51 104.189 ol 0.000 I I
IvS1 11 0.173 1 1 103.500 1.40 0.68 104.176 0.34 0.51 104.189 0.72 ol 0.000 0.000 I I
I 11 0.086 1 0.5571 103.500 1.40 0.69 104.186 0.34 0.25 104.189 0.18 ol 0.000 I v I
I **1 0.000 T 1.10 I 103.500 1.40 0.69 104.189 0.34 0.00 104.189 0.00 ol I I
I WS1Z 11 0.173 1 1 103.500 1.40 0.68 104.176 0.34 0.51 104.189 ol 0.007 I FS 1
I 11 I 1103.500 1.40 0.67 104.168 0.33 0.52 104.182 ol 0.014 I FS 1
I BS1 11 0.173 1 1102.400 2.50 1.77 104.168 2.04 0.08 104.168 0.02 oI 0.000 0.000 I I
I 11 [ 25.00 T 102.400 2.50 1.77 104.168 2.04 0.08 104.168 0.02 ol 0.000 I I
| [-------- I------- L | T | I
PROGRAMM HYBEKA (c) Brandt-Gerdes-Sitzmann Wasserwirtschaft GmbH, Darmstadt 2020 HYBEKA 8.02
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Der Tabellenkopf enthalt die liber die allgemeinen Angaben festgelegten Uberschriften, eine
variable Anhangsnummer, die Seitennummerierung, sowie das Datum an dem die Datei er-
stellt wurde. In der durch die Systemlogik vorgegebenen Reihenfolge werden die Ergebnisse
fur alle Elemente aufgelistet (jeweils eine Zeile fir den oberen und unteren Querschnitt).
Elemente ohne Langenentwicklung (Uberfélle, wandartige Einbauten) werden nur durch ei-
nen Querschnitt dokumentiert. Bausteine mit einer Aufteilung bzw. einem Zusammenfluss
haben bis zu vier Ergebniszeilen.

Nr. Bedeutung der einzelnen Spalten
) Kennung der Elemente
2) Ordnung des Flie3stranges

Die Ordnungsnummer kennzeichnet die verschiedenen Abflussstréange in der
Anlage (z.B. Klarstral3en, parallele Kammern) unterhalb von Aufteilungen

3) Abfluss im Querschnitt

(4) Lange des Elements, bzw. Stationierung

(5) Sohlhdéhe

(6) sohlbezogene Hohe des Querschnittsprofils laut Geometrie
) berechnete Wasserspiegellage (sohlbezogen)

(8) berechnete Wasserspiegellage (in miNN)

9) FlieRquerschnitt

(10) mittlere Geschwindigkeit

(12) Energiehdhe

(12) Kennung fir offenes "0" bzw. geschlossenes "g" Profil

(13) Sohlschubspannung

(14) kontinuierliche Verluste

(15) Einzelverluste im Element nach den Angaben der hydraulischen Verluste

(z.B.: Krimmerverluste)

(16) Einzelverluste am Ubergang aufeinanderfolgender Elemente nach Borda-
Carnot bei Querschnittsdnderungen.

a7) Bemerkungen zu Besonderheiten der Strémung bzw. des Berechnungsgan-
ges (Legende: Fuldtext der Ergebnisdatei)
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Baugruppen/Container 51
|
5 BAUGRUPPEN/CONTAINER

Eine Klaranlage kann optional in einzelne Baugruppen, sog. Container, gegliedert werden,
die eigenstandig von einander bearbeitet werden konnen. Die VerknUpfung der Container
erfolgt durch ein 0-System (Referenzplan). Fir das 0-System und die Container (C_Rechen,
u.a.) liegen jeweils eigene Datenbanken und Systemplane vor, so dass nach dem Baukas-
tenprinzip verschiedene Varianten einer Klaranlage zusammengestellt werden kénnen.

0-System

C_Rechen

| Rechenanlage und Venturikanal |

= Zulauf zur KLA

A O W Zulaufpumpwerk
i (Aufweitung)
Qzu P2 62U
—F Aufteilung auf 2 Rechenstraen
b m Gerinne vor Grobrechen mit

G.R11 G.R21 Dammbalkenschlitzen

Sandfan - -
g 12: ig: Grobrechen

RRIG R R2G
—y —Y
=] ——
Gerinne zwischen
e Gra|  Fein-und Grobrechen

Feinrechen

a

\Vorklérbecken| =) =

Gerinne nach Feinrechen
mit Dammbalkenschlitzen
—0a—
GRI3 | - ! IS G_R23 ZusammenfluR der 2 Rechenstralen
v
Einschniirung nach Rechen

u
= 1
= ; . Gerinne vor Venturikanal

uv2

f
13

uvi

[
.
3E

Venturikanal

C_BL1 C_BL2

| Nachklérung |

‘\
C_NKB1 C_NKB2

=
[Einleitung in das Gewasser
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6 ZUSATZPROGRAMME
6.1 Benutzeroberflache fur Windows

Die Benutzeroberflache ist auf Windows Betriebssysteme zugeschnitten und eréffnet die
Moglichkeit, die Bearbeitung von HYBEKA-Projekten komfortabel durchfihren zu kénnen.
Die Bedienung des Programms ist weitgehend selbsterklarend. Durch die Hilfefunktion kdn-
nen im Zweifelsfall die erforderlichen Informationen eingeblendet werden. Die Funktionalitat
wurde darauf abgestimmt, dass die fur eine zweckmafige Bearbeitung erforderlichen Optio-
nen enthalten sind. Es wurde darauf geachtet, dass die Handhabung méglichst einfach und
eindeutig ist. Die Bedienung der Benutzeroberflache setzt die Kenntnis der elementaren
Windows-Befehle und -Konventionen voraus.

Als Besonderheiten sind zu erwadhnen:

o Der grafische Systemeditor erméglicht sehr einfach und anschaulich die erforderliche
Beschreibung des FlieRweges durch die Klaranlage. Durch zusatzliche zeichnerische
Funktionalitaten (Texte, Legenden, Schriftfelder, Grafiken, Rahmen) kénnen mit dem
Systemeditor vollstéandige druckreife Systempléane erstellt werden.

o HYBEKA bietet eine erweiterbare Tabelle von Verlustbeiwerten (z.B. Krimmer, Auftei-
lungen) an. Aus ihr kbnnen Standardwerte ausgewahlt bzw. durch den Anwender neu
eingepflegt werden. Haufig verwendete, z.B. aus Literaturrecherchen gewonnene Ver-
lustbeiwerte kdnnen hier eingetragen und damit schnell zuganglich gemacht werden.

Die nachfolgenden Bildschirmdarstellungen geben einen ersten Eindruck der Windows-
Benutzeroberflache.
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Dateneingabemaske

HYBEKA Ergebnisse Plot

Draten detalliert l S_I,Jsteml Geometrie | Hydraulische Velluste] Elemente zéihlenl

Systemlogik/FlieBweg

Elementbeschreibung Element Zulauf Ablauf Aufteilung  Qzuw/Qab
|Zuf|ur$ zur KLA a_zu | |P_ZU | 345,00
[~ Trennzeile einfligen [~ Element in der *.ERK Datei [ [ nicht plotten
Geometrie
Langsschnittgeometrie Verluste Cuerschnittsgeometrie  oben Querschnittsgeometrie unten + +
Zo Zu L k c T hs h B T hs h B
| o] | | 1002 x| | o [ ] | | ﬂ
Héhen bereichsweise anpassen |
Hydraulische Verluste
Verluste Beiwerte Abmessungen Erlduterungen + +
hve Zetal ZetaZ ] n{c) T h,D Bu Bo
Anz.  Abst

Zeta-Tabelle

i

|

L i |
Reihenfolge
% Fligfwen
a " Element
R_RIG
G_R12 PEL
R_A1F Priifen

Beenden
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Dateneingabe flr Verlustbeiwerte

HYBEKA  Ergebnisse  Plot

Daten detalliert l System] Geometrie | Hpdraulizche Yerluste | Elemente zahlen

SystemlogikiFlieBweg

Elementbeschreibung Element Zulauf Ablauf Aufteilung  Qzu/Qab Plotweg
|Auft. zu den Rechenstr. A_R e zu |c_R11 | 50 £ 1. Ablauf
| |6_R21 | 50 ™ 2. Ablauf
[~ Trennzeile einfiugen [v Elementin der *ERK Datei | [~ nicht plotten
Geometrie
Langsschnittgeometrie Verluste Querschnittz geometrie oben Querschnittzgeometrie unten + *
zo zu L k C T hs h B T hs h B
|
| 1041]  1041] | | ] | 2 ] | o s
104, [ | | m | 1 oa
Hohen bereichsweise anpassen |
Hydraulische Verluste | B
Verluste ﬂ
hve Zetal  ZFeta? Kennun Yerlustheiwerte
| 00 175 I-l 9 Zeta 1 Zeta 2 Erlduterungen
I 0'33 0'92 | |#F-SEIT0-10 A Jooo 018 |0.0= atiages Autteil.
0'20 0'40 |_|AF-5M30-08 fo.02 f0.15 02 Q2 leitet seitl
' ! | |AF-SYM3I0T0
040 020 [easEnam |o.06 |0.20 0.4 unter 30 Grad aus
! 092 033 | |#0-sEIT30-04 |0.14 |0.35 06 AtiAges=1.0
175] 100 [| | [AQSEIT3008 fo.26 .60 0.8 Ideichik Tab. 7-30
i AQ-SEIT30-08 L
2 . i aosEman0 |0.40 |1.0-D |1.0 (Idel. 7-15, 7-17)
[ |P=zu AQSEIT45.02 ‘ — |
— I 1 4 A e e e - Lozch
e_zu Ret | |ansEmesos i oschen
_ o |_|AQ-SEIT45-08 Hinzufuigen
| [G_R11 r v
R_RIG | € > ﬂbemehmen| Beenden |
_|G_R12 1
F_R1F F D:\hybekal\de\bgs\HYBEKA\zeta.tab

2 e|o]s|m rlar]s|T

v|w 2| v

T - — W
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Grafischer Systemeditor

ng filr HYBEKA DEMO
k HYBEKA Ergebnis

sse Plot Dienste Hiffe

4
o B e o T B M B o [ Ty " | o]

Zulau zur KLA
Zulaufpumpwerk

o[

T~ I T GG Gl

Aufieilung auf 2 Rechenstralien

-7

Gerinne vor Grobrechen mit
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Grobrechen

Gennne zwischen
Fen- und Grobrechen

Feinrechen

Gerinne nach Feinrechen
mit Dammbalkenschlitzen

i (&L (I (e T

Zusammenfiulh der 2 Rechenstralien

g

Druclnnmemu;:n

Hydraulisches Ersatzsystem
2ur Simulation der statischen
Aufteilung auf die Belebung l .

I

g‘ H l g‘ _’L’ l

= I

[oewa] : |

Q_B1A1 = intemer Rocklauf (+)
Q_B1A2 = Ruckaufschiamm (+)

|
; : i
] '

= | Q_BID1 = interner Rickiaut ()
MET !
= =
H : H |
|
!

ID1 ZULAUF: ABLAUF: P_ZU

Hydrauiisches Ersatzsystem
2ur Simulation der statisc}
Aufteilung auf die Belebung

Druckrohleungen
zur Belebung
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|

Programmaufruf

Allgemeine Angaben

Pfad : D:\hybekaBwe\bgs\Hybeka\Demod

Datei : DEMOB.ALL Cratum: 30.11.2011 i
—Hauptiberschriften —Anhangtexte
Beispiel - Kldranlage HYBEKA ALL IAnhang 1
Berechnung der gezamten Anlage
Regenwetter QR WEG I’E""”““"g 2

GEO IAnhang 3

—Bemerkungen zur Variante HWE IAnhang 4

ERG IAnhang g

avE IAnhang 7

ERK IAnhang 2

—Grundeinstellungen
Minimal ~ Maximal Q-Elemente
) N I Grundeinstellungen
Fliel ge=chwindigkeit [miz] | 0,3 | 15
Gerinnebreite [m] | 0,3 | 10
Gerinnehéhe [m] | 0,3 | 10
maximale Elementlange [m] 50
maximale Sohlhohendifferenz [m] 15
Anzahl der Zeilen in der * ERG und *.ERK - Datei [=60] 7o
Was=serstand am Berechnungsende [maMN] I
[T Ausgabe Englisch
Hvbeka starten |
=
b | i I Beenden |
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Ergebnisdatenbank
o
Wariahte Anhang Frogramm-
Mame Draturmn Beschreibung ERG OvE W
L DEMOT 10,0725 Beizpiel - Klaranlage HYBEKA Arhang 6 Arhang 7 HYBEKA V.04
L DEMOT7_Hw 10.07.2015 Eeispiel - Klaranlage HYBEKA Arhang 6 Arhang 7 HYBEKA7.04
L DEMO7_GIMIN 10.07.215 Beizpiel - Klaranlage HYBEEA Anhang & Anhang 7 HYBEKS 7.04
L DEMOE 29.09.201 Beispiel - Klaranlage HYBEKA Anhang 6 Anhang 7 HYBEKS B.02
Ergebniz-Typ
 ERG " OvE
Standard  Spezielle Auswertung
arianter “Wazzersp. E nergieh. L]
QuellListe: ZiekListe: Kennung |2 | [miibiN] [midhiN]
DEMOT N DEMOS DEMOS DEMOS
DEMOT_HW e
DEMO7_QMM 55 HEALK 1 102,891 102,89
— HERH 2 102,836 102,828
| | 5Nzt 3 102,865 102.875
<< | |U_Na2 1 103,038 103,038
— S_NZ2 1 102,891 102,891
Felder —
S_MZ22 2 102,836 102,828
Quell-Liste: Zielk-Liste: W 5 N2z 3 102,865 102,875
. > | [P H[E 1 102731 102815
j | |G_N2 2 102 664 102,795
— | |GA 1 102,482 102 552
< HG_a 2 102319 102.479
! v
Hilfe 2
] & -
Ausblenden  Zunick Drucken Optionen

Inhalt Ilgdex 1 ﬁuchen]

HYBEKA
@ HAUPTMENUE
@ hydraulische Grundlagen
& Sonstiges

Grundlagen der Hydraulik

Nachfolgend sind die in HYBEKA fir die unterschiedlichen Elemente wverwendeten
hydraulischen Berechnungsgrundlagen zusammengestellt.

Index:

¢ i - oberer Querschnitt
e i+1: unterer Querschnitt
s m: gemittelte Werte

Grundsatzlich ist anzumerken, dass aus Grunden der Rechenzeiterspamnis und der speziellen
Abflusssituation in einer Klaranlage in HYBEKA nur stromender Abfluss angenommen wird.
Bei eventuell sich einstellenden schieBendem Abfluss wird kritischer Abfluss gesetzt. Bedingt
durch diese Annahme kann die Spiegellinienberechnung ausgehend von einer vom Anwender
bei den allgemeinen Angaben vorgegebenen Unterwasserbedingung (= Wasserstand am
unteren Querschnitt des letzten Elements) entgegen der Strémungsrichtung erfolgen.

Elementtyp 'Q'
Elementtyp 'B', 'D' und 'G'
Elementtyp 'A' und '2'
Elementtyp 'S' und V'
Elementtyp 'R’
Elementtyp 'P'
Elementtyp '™M'
Elementtyp "w'
Elementtyp 'U'
Elementtyp T
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|

6.2 Grafische Darstellung des Langsschnitts

Mit dem Plotprogramm BGSPlot werden die mit HYBEKA berechneten Spiegellinien in ei-
nem grafischen Langsschnitt auf dem Bildschirm dargestellt. Der Anwender hat anschlie-
Rend folgende Mdglichkeiten
¢ visuelle Kontrolle der Spiegellinien und der Energiehdhen
e Bearbeitung des Layouts auf dem Bildschirm fir die Plotter/Drucker-Ausgabe
e Export als EMF/WMF/BIT-Datei zum Einladen in Textverarbeitungs- und CAD-
Systeme

FENBGSplot [_]5]

Datei
” ”100 ~| Mabstab [2 3. |“ Bm:|25 j|21 2[ata ] |RmRJuR:|1D3||1Dj|TD3|HJ ERG1-3E) W ¥ - [ [ [ Tet ¥ |H D |Lay(|])|Lﬂy(G)| DXF || “ - i”
Element- I;I
Narme
P_ZU
G_ZU
4_R
G_R11
R_R1G
G_R12
R_R1F
G_R13
Z_R
G_R
G_M1
M_M

g [EE
. T———

Mafistab:

H=1:50
(L =1: 100)

|

N N N N N N N - N 0 v v |
£
=
[}

1: DEMO7
2: DEMO7_QMIN
3: DEMO7_Hw

Zus ik hinter YK in
statische Auteiling
Ubsrt. nach Quervert r
statische Auteiling

Fulautwand Yorklsr 1
worklirung 1
Quervertsirinne

100 [miiHH]

Elementbezeichnung W_v1Z B_V1
Element - Lange _[m] 0.00 35.00¢

k=3
2 'z | | Avtautnend vorkiar. 1
<=

0.00 1.50 0.00 0.00 0.00

E-Hihe 1 [miiNN]

WSP 1 [mihN]

Gelande [miiNN]

10450 | 10409 |104.10
104.50 | 104 08| 10410
104,50 | 104.08 | 104 08
104.50 | 104 08 | 104 08
104,50 | 104.08 | 104 08
104.50 | 104 08 | 104 08
104 50 | 104 06 | 104 08
104.50 | 104.08 | 104,08
104,50 | 104.08 | 104.08
104.50 | 104 08 | 104 08
104,50 | 104.08 | 104 08
104.50 | 104.08 | 104,08
104,50 | 104.08 | 104.08
104.50 | 104 08 | 104 08
104 50 | 10355 | 10365
104.50 | 103.55 | 103.55

max. DurchfluR [m®s] 0173 0173 0173 0345 0173

10250
103.50
10350
10280
10280
10280
10280
10280
10280
104.00
104.00
102.00
102.00

Sohle [miiNN]

103.00
103.00
102.00

K| 4| D e rr[@ =] H=1:[50 =] L=1:[to0 =] n=8 max. EL:[100 3] min. BL:[5 2]

| |D:iHVBEKA-7\DEMOT\DEMOT\DEMO7_PLOT.CSHY [ [ a_B1

Das Programm ist so aufgebaut, dass zunachst eine Bearbeitung des grafischen Langs-
schnittes am Bildschirm im Vordergrund steht (z.B. BlattgroRe, MaRRstabswahl, Gestaltung
der Kladdenbeschriftung, usw.). Diese Vorgehensweise bedingt, dass auf dem Bildschirm
immer nur ein Bereich der berechneten Klaranlage betrachtet werden kann. Durch verschie-
dene Funktionen ist das Blattern und Durchlaufen der gesamten Ergebnisdatei leicht durch-
zufihren.

Auf der folgenden Seite ist ein verkleinerter DIN Al Plot fir den oberen Bereich Einlauf bis
Belebung der DEMOB8-Klaranlage dargestellt.
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HYBEKA 8 Kurzbeschreibung
Programmbestellung, EDV-Anforderungen 7.1

7 PROGRAMMBESTELLUNG, EDV-ANFORDERUNGEN

Das EDV-Programmsystem HYBEKA und Zusatzprogramme bestellen Sie bei:

Brandt-Gerdes-Sitzmann Wasserwirtschaft GmbH
Pfungstéadter Stral3e 20, D-64297 Darmstadt
http://www.bgswasser.de/software

Sie erhalten dann den Nutzungsvertrag und ggfs. den Wartungs- und Pflegevertrag mit der
Bitte um Unterzeichnung. Sobald die unterzeichneten Vertrage wieder bei uns vorliegen,
erhalten Sie die Programme und die ausfiihrliche Programmdokumentation. Zusatzlich bie-
ten wir einen individuellen Einfihrungskurs an. Der Einfuhrungskurs dauert 1 Tag mit folgen-
dem Inhalt:

¢ Rechneranforderungen und Programminstallation

e Hydraulische Grundlagen des EDV-Programmsystems HYBEKA

o Hinweise zur Durchfuihrung einer hydraulischen Klaranlagenberechnung mit HYBEKA
(Systemgliederung und -erfassung, Wahl geeigneter Ersatzsysteme)

¢ Aufbau und Inhalt der Eingabedateien

o Datenprifung, Programmablauf, Interpretation der Berechnungsprotokolle

¢ Aufbau und Inhalt der Ergebnisdateien

¢ Anwenderaustausch Uber aktuelle Probleme der Klaranlagenhydraulik

Fur Fragen und weitergehende Informationen steht lhnen im Biro Herr Michael Kissel, M.Sc.
(Tel.: 06151/9453-32 (Zentrale -0), Fax: 06151/9453-80, e-mail: m.kissel@bgswasser.de) zur
Verfligung.

Hard- und Software Mindestkonfiguration

An die Ausristung lhres Personal-Computers stellt das Programmsystem HYBEKA folgende
Mindestanforderungen:

Hardware: e mind. 256 MB Arbeitsspeicher
e VGA-Karte und 15 “ VGA-Bildschirm
(Auflésung mindestens 800 x 600, kleine Schrift)
e Plattenspeicher fur vollstdndige Installation ca. 10 MB

Software: e Betriebssysteme Windows 95, 98, NT, 2000, XP, Vista, 7,8,10
e optional: Microsoft ACCESS 2000™ oder spater
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Vergleich von HYBEKA mit anderen Programmen 8.1

8 VERGLEICH VON HYBEKA MIT ANDEREN PROGRAMMEN

Bei einem Vergleich von HYBEKA mit anderen Programmen sollten Sie grundsatzlich die fur
eine Klaranlagenberechnung wichtigen Punkte hinterfragen. Bei HYBEKA kdnnen alle Fra-
gen mit ja beantwortet werden.

¢ Kann das hydraulische Element "Verteilrinne" berechnet werden?

o Kodnnen Verteil- und Sammelrinnen von 2 Systemelementen beaufschlagt werden?
(z.B. Sammelrinne mit beidseitigem Uberfall)

o Kdnnen verzogene Sammelrinnen berechnet werden?

e Besteht die Mdglichkeit einer echten iterativen Aufteilungsberechnung?

(z.B. bei mehrstraBigen Anlagen)

e KoOnnen bei Zusammenflissen und Aufteilungen Verlustbeiwerte nach Mdglichkeit auch
durchflussabhéangig vorgegeben werden?

e Konnen geschlossene Profile mit Teilflllung gerechnet werden? Werden Voll- und Teilful-
lungszustéande in Rohrleitungen automatisch erkannt?

e Konnen gegliederte Querschnitte berechnet werden?

o Kdnnen Gerinne wahlweise nach Darcy-Weisbach und Manning-Strickler berechnet wer-
den?

e Werden die Ubergangsverluste (das sind die meisten auf einer Klaranlage auftretenden
Verluste) automatisch berechnet (z.B. nach Borda-Carnot) oder muss jeweils ein Verlust-
beiwert angegeben werden?

e Konnen die Verlustbeiwerte aus einer durch den Anwender erweiterbaren Datenbank
enthnommen werden?

e |st die Berechnung durch getrennte Ausweisung aller Einzelverluste leicht priufbar und
analysierbar?

o Erfolgt eine automatische Anpassung der Berechnungsschrittweite dx oder muss diese
konstant vorgegeben werden?

e Konnen bei der Dateneingabe parallele Straf3en schnell und einfach durch Kopierfunktio-
nen dupliziert werden?

e Sind die Ein- und Ausgabedaten in einer "verninftigen" Form auszugeben, um sie einem
Erlauterungsbericht (Einladen in Textverarbeitung) beizufiigen?

e Besteht die Moglichkeit einer abschnittsweisen Berechnung und selektiver Ergebnisaus-
gabe?

¢ Kann eine grof3e Klaranlage (z.B. mit mehr als 500 Elementen) berechnet werden?

e Kann eine grof3e Klaranlage durch einzelne Baugruppen dargestellt und berechnet wer-
den?

o Erlaubt das Plotprogramm eine "verniinftige" Bearbeitung am Bildschirm (sind die Zahlen
noch zu lesen) oder kann nur eine Plotvorschau genutzt werden?
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