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Zusammenfassung

Der Aspekt der Wirtschaftlichkeit von Abwasseranlagen steht immer mehr im Blickpunkt der
offentlichen Diskussion. Es ist bekannt, dal® das grofite Kosteneinsparungspotential im
konzeptionellen Bereich zu erwarten ist, wobei den Betriebskosten einer Anlage eine
entscheidende Bedeutung zukommt.

Gerade bei Regenbecken stellt die eigentliche Volumenberechnung nur einen Ansatzpunkt
fur wirtschaftliche Uberlegungen dar. Ebenso wichtig sind Fragen wie z.B. ob das ermittelte
Volumen als Rund- oder Rechteckbecken in ein Bauwerk umgesetzt wird. Daneben kommt
der Auswahl geeigneter, stérungsarmer Drosselorgane und an den Beckentyp angepaliter
Reinigungseinrichtungen eine malRgebende Rolle zu. Sie gewahrleisten einen geordneten
Betrieb und bestimmen wesentlich den erforderlichen Aufwand an Personal und
Betriebsmittel. Somit sind Gesichtspunkte der Gestaltung, Konstruktion und Ausristung
auch entscheidend flr die Wirtschaftlichkeit eines Regenbeckens.

In den Beitragen des vorliegenden Bandes werden neben dem aktuellen Stand der
Entwicklungen und Mdglichkeiten in diesem Bereich ausgewahlte Themen wie der Einsatz
von Melgeraten und Méglichkeiten des Grobstoffriickhalts behandelt. Sie dienen der
Information und Unterstlitzung der Arbeit der technischen Bediensteten bei den

Verwaltungsbehdrden.
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Wirtschaftliche Gesichtspunkte bei der Konstruktion von Regenbecken

1 Spannungsfeld zwischen Volumenermittlung und Konstruktion

Entwasserungsanlagen sind Elemente der kommunalen Infrastruktur. Die Kosten betragen
je Einwohner nach dem Preisstand von 1994

Einwohner Kosten in DM/E
10.000 6.600,00
20.000 5.800,00
50.000 5.000,00
100.000 4.800,00

Der Kostenanteil der Regenwasserbehandlung durch Regenbecken macht daran maximal
10 % aus. Die Betriebskosten flr die Regenbecken liegen bei 5 % der Ausgaben fir den
Kanalbetrieb [6].

Unter Berufung auf Europaische Normen sollen die auf Kanale entfallenden Kosten in Zu-
kunft steigen, ohne dal} ein ernsthafter Protest der Kostentrager zu héren ist [5]. Der relativ
geringe Betrag fur die Regenwasserbehandlung erscheint hingegen nach verbreiteter An-
sicht viel zu hoch. Die Kosten dafir miften aus kommunaler Sicht in Zukunft gesenkt wer-
den.

Anlage 1 zeigt den Umfang der mdglichen Kostenbeeinflussung auf [5]. Das Einsparpotential
im Rahmen der Projektausfliihrung wird danach gering eingeschatzt. Auch die Projekt-
planung ab Phase 3 HOAI (Entwurfsplanung, Genehmigungsplanung, Ausfluihrungsplanung,
usw.) bietet nur ein beschranktes Sparpotential. Die eigentlichen Moglichkeiten der Ko-
stenbeeinflussung liegen in den frihen Stadien einer Planung: Bedarfsdefinition, Projekt-
definition, generelle Planung sowie die Phasen 1 und 2 HOAI (Grundlagenermittlung, Vor-
planung).

Beim speziellen Fall der Regenbecken vollziehen sich die kostenrelevanten Entscheidungen
auf zwei Ebenen: Der Volumenermittlung und der siedlungswasserwirtschaftlichen Konstruk-
tion. Volumenermittler und Konstrukteur sind keineswegs immer das gleiche Ingenieurbiro
oder die gleiche Person. Die Volumenermittlung kann im Rahmen eines generellen
Entwasserungsprojektes bzw. einer Schmutzfrachtberechnung zeitlich und personell
getrennt von der nachfolgenden Konstruktion durchgefiihrt werden.

Die vorausgehende Volumenermittlung bestimmt in der Regel starker die Kosten als die
nachfolgende Konstruktion. Sie erfolgt in der Praxis innerhalb eines weiten Freiraums
von unterschiedlichen Modellen und Berechnungsverfahren. Entsprechend koénnen die
Rechenergebnisse verschiedener Volumenermittler voneinander abweichen. Die grofRten
Mdglichkeiten der Volumenbeeinflussung bestehen grundsatzlich im Rahmen einer
Schmutzfrachtberechnung beim Nachweisverfahren.

Dabei mussen allerdings bereits detaillierte Festlegungen getroffen werden wie z. B.
» Standort
» Beckenanordnung (Hauptschluf®, Nebenschluf3)

» Beckenart (Regenriickhaltebecken RRB, Fangbecken FB, Durchlaufbecken DB, Stau-
raumkanal mit unten liegender Entlastung SKU)
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Drosselabfliisse

Hoéhenlage von Uberlaufschwellen (aktivierbarer Netzspeicher)
e Absetzwirkung in Becken und Stauraumkanalen
« Schmutzwassereinleitungsstellen aus Trennsystemen und Gewerbebetrieben

Diese Vorgehensweise erfordert eine Fille von Detailkenntnissen Uber das zu bearbeitende
Netz und eine Fille von Berechnungsvarianten. Andererseits ermoglicht sie eine
Minimierung der Beckenvolumina wie bei keinem anderen Berechnungsverfahren.

2 Die Rolle des Konstrukteurs bei der wirtschaftlichen Planung von
Regenbecken

Ein Konstrukteur muf alle Vorgaben einer Schmutzfrachtberechnung exakt und im Detail
umsetzen. Sein Freiraum ist extrem eingeschrankt. Ihm bleibt noch die Wahl zwischen
Rund- und Rechteckbecken bzw. zwischen offenen und geschlossenen Becken. Ins-
besondere muly er seine Konstruktion und die Beckenabmessungen so wahlen, dal} sich
eine in der Schmutzfrachtberechnung angenommene Absetzwirkung im realen Bauwerk
auch tatsachlich im berechneten Umfang einstellt. Hier besteht immer das Risiko, daf
zwischen den Annahmen der Schmutzfrachtberechnung und den real erzielten Ergebnissen
erhebliche Abweichungen auftreten. Das soll an haufig vorkommenden Problemen erlautert
werden:

Bei der Schmutzfrachtberechnung kann der Volumenermittler bei den handelslblichen
Berechnungsmodellen bezliglich der Absetzwirkung in Becken und Stauraumkanalen zwi-
schen vier Gruppen wahlen: Schlecht, mittel, gut, hoch. Die Absetzrate im Becken betragt
dann ausgedrickt in % der abfiltrierbaren Stoffe AFS

Absetzrate der AFS schlecht mittel gut hoch
% 5 15 25 60

Der Volumenermittler entscheidet sich in der Regel fiir die gute Absetzwirkung und erhalt zur
Belohnung vom Programm ein besonders kleines Beckenvolumen. Der Konstrukteur steht
spater vor der Aufgabe, diese rechnerische Absetzwirkung im von ihm konstruierten
Bauwerk in die Tat umzusetzen. Bei den in Angelbachtal durchgefiihrten Untersuchungen
der Mischwasserverschmutzung betrug der Anteil der absetzbaren Stoffe an den AFS bei-
spielsweise durchschnittlich nur 63 % [3]. Eine Volumenermittlung, die im Rahmen der
Schmutzfrachtberechnung mit der Absetzrate "hoch" durchgefihrt wurde, verlangt vom
Konstrukteur, dal® er alle absetzbaren Stoffe im Becken entfernt. Das wird beispielsweise bei
einem Rechteckdurchlaufbecken nur gelingen, wenn der Zuflu mittels Einlaufkonstruktion
sorgfaltig Uber die Beckenbreite verteilt wird, der Klariberlauf schwach mit 75 m3h .« m
belastet wird und die Oberflachenbeschickung deutlich unter 10 m/h liegt. Realistischerweise
sollten derart optimistische Festlegungen von vornherein vermieden werden, um damit
vorprogrammierte Diskrepanzen zwischen geschoénter Volumenermittiung und realer
Konstruktion auszuschliel3en.

Als weiteres Beispiel sei die Wahl von Hauptschlul HS und Nebenschlul®3 NS angeflihrt. Bei
Durchlaufbecken bringt eine Volumenermittlung mittels Schmutzfrachtberechnung bei
Becken im Nebenschlull gegeniber dem Hauptschlul eine Volumenverkleinerung von
ca. 20 %. Die Grunde dafur sind in Nr. 4.3.2.5 von A 128 wie folgt dargelegt:
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"Durchlaufbecken sollten méglichst im Nebenschlu? angeordnet sein, da bei dieser Anord-
nung in der Regel Mischwasser mit einer etwas geringeren Schmutzkonzentration gespei-
chert und entlastet wird. Die Ursache liegt darin, dall sich zu Beginn und Ende eines Re-
genereignisses der Trockenwetterabfluld mit einem verhaltnismafkig niedrigen Regenabflul®
mischt. Durch die geringe Verdinnung ist dieses Mischwasser starker verschmutzt. Es flief3t
beim Nebenschluld bis zur Grofle des Drosselabflusses am Becken vorbei. Die insgesamt
entlastete Schmutzwasserfracht geht dadurch gegentber Durchlaufbecken im Hauptschlu®
etwas zurtck.”

Der Volumenermittler legt bei der Schmutzfrachtberechnung deshalb in der Regel den Ne-
benschluf zugrunde. Der Konstrukteur ist daran spater zwingend gebunden. Die Erfahrung
zeigt, dall das in der Praxis oft nicht geschieht. Einer der Grinde dafir ist die auferst
knappe Formulierung im ATV-Arbeitsblatt A 128. Dort heifdt es: "Beim Hauptschlul® wird der
zur Klaranlage weitergefiihrte Abflu® durch das Becken geleitet, beim Nebenschlul® wird er
am Becken vorbeigefiuhrt" [2]. Diese Aussage ist richtig, stellt aber lediglich eine notwendige
Bedingung dar, die einer Prazisierung bedarf. Diese ist im ATV-Arbeitsblatt A 166 erfolgt [1].
Dort ist der Hauptschlul® HS definiert als eine Anordnung, bei der Speicherkammer und
Kanalnetz hydraulisch gekoppelt sind, die Speicherkammer fiillt bzw. entleert sich gleich-
zeitig mit dem Kanalnetz. Anlage 2 zeigt am Beispiel eines Fangbeckens FB bzw. Fang-
kanals SKO Konstruktionsweisen, die dem Hauptschluf3 zuzuordnen sind [1].

Der echte Nebenschluf} ist definiert als Anordnung, bei der Speicherkammer und Kanalnetz
sowohl bei der Flllung als auch bei der Entleerung hydraulisch entkoppelt sind. Die Spei-
cherkammer flllt und entleert sich spater als das Kanalnetz. Kennzeichnend flir den echten
Nebenschlul} ist eine hohe Trennbauwerksschwelle, die beim Durchlaufbecken mindestens
in Hohe des Klariberlaufs KU bzw. beim Fangbecken mindestens in Héhe des Becken-
tberlaufs BU liegt. Die Entleerung eines Beckens im echten NebenschluR erfolgt entweder
ganz Uber Pumpen oder Uber einen geregelten Entleerungsschieber. Becken im echten
Nebenschlul’ eignen sich besonders als Notfallbecken, um bei Unfallen wassergefahrdende
Flissigkeiten zwischenspeichern zu kénnen. Anlage 2 zeigt am Beispiel eines Fangbeckens
Konstruktionsweisen, die dem echten Nebenschlull NS zuzuordnen sind [1]. Die Erfahrung
zeigt, daf der echte Nebenschlul aus Kostengriinden konstruktiv selten verwirklicht wird. In
Becken Nr. 5 von Anlage 2 wurde beispielsweise der gesteuerte Entleerungsschieber durch
eine Rickschlagklappe ersetzt. Die Eigenschaft des echten Nebenschlusses geht dadurch
verloren.

Konstruktionen, die weder dem Hauptschlul®3 noch dem Nebenschlul3 eindeutig zuzuordnen
sind, werden als unechter Nebenschlul3 uNS bezeichnet. Beispiele daflir sind in Anlage 2
dargestellt. Wurde im Rahmen einer Schmutzfrachtberechnung ein Becken im Nebenschlul®
berechnet, so kann der Konstrukteur neben Lésungen nach Nr. 7 und 8 auch den unechten
Nebenschlul® nach Nr. 5 von Anlage 2 wahlen, da der im Arbeitsblatt A 128 beschriebene
Effekt der Aufkonzentrierung nicht stattfindet. In Schwierigkeiten gerat ein Konstrukteur
hingegen, wenn er fir ein im Nebenschlu® berechnetes Durchlaufbecken einen unechten
Nebenschlul® nach Nr. 6 von Anlage 2 wahlen wirde. Typisch fir die Konstruktion Nr. 6 ist
der Umstand, dald die Schwellenhéhe des TB deutlich tiefer liegt als die Schwelle des
Klariberlaufs bzw. beim FB des Beckenlberlaufs. Der Konstrukteur strebt damit geringe
Energiekosten bei der Beckenentleerung an, indem er einen Teil des Speichervolumens im
freien Gefalle entleert. Aufgrund des in Nr. 4.3.2.5 von A 128 beschriebenen Effekts gerat er
in Widerspruch zu einer Schmutzfrachtberechnung mit Nebenschlu3. Die Konstruktion nach
Nr. 6 von Anlage 2 stellt namlich nur im unteren Teil ein NebenschluRbecken dar, im
oberhalb der TB-Schwelle liegenden Teil aber ein Hauptschlul3becken. Je groRer der
Hauptschluf3teil bei unechtem Nebenschluf? ist, um so weniger ist eine Volumenreduzierung
von 20 % gegenuber dem Hauptschlul® gerechtfertigt. Der Konstrukteur muf} Prioritaten set-
zen und entscheiden, ob er der Minimierung der Baukosten (Volumenreduzierung) oder der
Minimierung der Betriebskosten (Pumpkostenreduzierung) den Vorzug geben will.
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Was ist zu tun, wenn es dem Konstrukteur nicht gelingt, die Vorgaben einer Schmutzfracht-
berechnung im Nachweisverfahren voll umzusetzen und er in wesentlichen Punkten davon
abweichen will? Dann mul} die Schmutzfrachtberechnung mit den aktualisierten Vorgaben
neu durchgefihrt werden und das aktualisierte Ergebnis der weiteren Planung zugrundge-
legt werden. Das kann in der Praxis erhebliche Probleme schaffen, insbesondere wenn das
konstruierende Ingenieurblro die Schmutzfrachtberechnung nicht selbst durchgefiihrt hat
bzw. die neue Berechnung nicht selbst durchfiihren kann. Eine Volumenermittiung mittels
Schmutzfrachtberechnung im Nachweisverfahren ist deshalb keineswegs als die ideale L6-
sung schlechthin anzusehen, da erfahrungsgemaf Defizite bei der Umsetzung der Be-
rechnung entstehen, die haufig nicht behoben werden.

Die Arbeit eines Konstrukteurs vereinfacht sich erheblich, wenn die vorausgehende
Volumenermittlung nach einem Naherungsverfahren durchgefihrt wurde. Der Freiraum fir
die konstruktive Umsetzung der Volumenermittiung ist wesentlich grélRer als bei einer
Schmutzfrachtberechnung im Nachweisverfahren und erlaubt es dem Konstrukteur, in
weitem Rahmen Abweichungen von den Annahmen der Volumenberechnung vorzunehmen.
So kann beispielsweise statt echtem Nebenschlu® der unechte Nebenschlu® oder
Hauptschlul? gebaut werden, statt eines Fangbeckens ein Durchlaufbecken; einer
Absetzwirkung im Durchlaufbecken kann durch Standardnachweise Genlige getan werden.
Ein solches Naherungsverfahren ist beispielsweise die Bemessung mit vereinfachtem
Aufteilungsverfahren nach ATV-Arbeitsblatt A 128 oder das GAAP-Verfahren. Die
Naherungsverfahren sind dadurch gekennzeichnet, dal an einer Entlastungsstelle ein
Gesamtvolumen ermittelt wird, das sich aus dem Netzspeicher- und Beckenvolumen
zusammensetzt. Das durch Naherungsverfahren ermittelte Volumen muld nicht
ausschlief3lich durch Becken bereitgestellt werden, sofern ein Netzspeicher mitwirkt, wie das
insbesondere in flachen Netzen der Fall ist. Der Netzspeicher darf beim Naherungsverfahren
nach A 128 mit 66 % des aktivierten Volumens angesetzt werden nach der Gleichung

V = V(Becken) + 0,66 * V(Netz) < V(erforderlich).

In Anlage 2 sind zur Erlauterung die mit 66 % anzusetzenden Netzspeicherteile gekenn-
zeichent. Die gleiche Vorgehensweise ist bei Volumenermittlungen nach dem GAAP-
Verfahren zweckmafig. Die Nutzung des Netzspeichers durch den Konstrukteur ermdéglicht
in der Regel auch bei Naherungsverfahren eine wirtschaftliche Losung.

Mindestbeckenvolumen ergeben sich bei Durchlaufbecken aus der Notwendigkeit, die Klar-
bedingung "Oberflachenbeschickung q < 10 m/h beim kritischen ZufluR" einzuhalten. Das
kann gegentber einem FB zu einer Beckenvergrofierung flhren.

Auch die Volumenermittlung nach der derzeit ausgesetzten VwV des Landes Baden-
Wirttemberg Uber Anordnung und Bemessung von Regenentlasungs- und Regenwasser-
behandlungsanlagen stellt ein Naherungsverfahren dar. Die Anrechnung des Netzspeichers
oberhalb des Beckenlberlaufs und die Volumenminderung bei Durchlaufbecken sind darin
nicht zugelassen. Bei einer Fortschreibung der VwV sollte Uberprift werden, ob bzw. in
welchem Umfang diese Reserven kiinftig genutzt werden sollen.

Um die Arbeit des Konstrukteurs und des amtlichen Prifingenieurs zu erleichtern, enthalt
das ATV-Arbeitsblatt A 166 eine drei Seiten umfassende Liste, die in Anlage 6
wiedergegeben ist. Darin sind alle hydraulischen Nachweise zusammengestellt, die durch
den Konstrukteur erbracht werden missen. Die Auflistung zeigt, wie umfangreich und
umfassend die Tatigkeit des Konstrukteurs sein muf, und welch hohe Sachkunde
erforderlich ist.
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3 Kosten und kostendampfende MaRnahmen bei der Konstruktion von
Regenuberlaufbecken

Die rasche Akzeptanz der Regenbecken zu Beginn der siebziger Jahre erfolgte in erster
Linie unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten. Man hatte erkannt, dall bei gleichen
Ansprichen an den Gewasserschutz der Einsatz von Regenbecken im Vergleich zu Regen-
Uberlaufen erhebliche Kosteneinsparungen ermoglicht. Begrindet ist das in den
unterschiedlichen erforderlichen Rohrdimensionen der Ableitungskandlen und den damit
verbundenen Kosten (Reduzierung des Gesamtabflusses Qg durch einen Regentberlauf auf
ca. 15 %, durch ein Regenuberlaufbecken auf ca. 1 %).

Die Konstruktion eines Regenbeckens mufl den Grundsatzen von Wirtschaftlichkeit und
Sparsamkeit offentlicher Einrichtungen entsprechen. Diesen Anspruch hat der Konstrukteur
auf drei Ebenen zu erfullen:

e durch die Berlcksichtigung der Grundsatze zur Kostendampfung, wie sie im
ATV-Arbeitsblatt A 166 niedergelegt sind

e durch die Ausarbeitung von mindestens drei Losungsvorschlagen im Rahmen der
Vorplanung nach § 55 HOAI

e durch den Wirtschaftlichkeitsnachsweis bei eventueller Inanspruchnahme von Landes-
zuschussen entsprechend den jeweiligen Landesregelungen

Die allgemeinen Grundsatze zur Kostendampfung sind im Anlage 7 niedergelegt. Sie
gliedern sich in Einsparmdglichkeiten bei der Anordnung auf dem Grundsttick, bei Bauweise
und Kubatur sowie bei Ausristungen und Ausstattungen. Dabei wird insbesondere darauf
hingewiesen, dal} die im ATV-Arbeitsblatt A 128 enthaltenen Prinzipskizzen mit den getrennt
dargestellten Elementen TB, BU, KU, usw. lediglich der Erlauterung der Funktionsweise
dienen. Der Konstrukteur soll diese Elemente unter ékonomischen Gesichtspunkten zu
einem Baukorper vereinigen.

Bezlglich der Wirtschaftlichkeitsuntersuchung nach § 55 Phase 2 sagt die HOAI, dal die
Untersuchung der alternativen Lésungsmoglichkeiten nach gleichen Anforderungen mit
zeichnerischer Darstellung und Bewertung zu erfolgen hat. Was dabei im konkreten Fall der
Regenbecken zu tun ist, zeigt beispielsweise Anlage 3 [4]. Darin sind die spezifischen
Baukosten von Regenlberlaufbecken und Kanalstauraumen (DM/m?) in Abhangigkeit vom
Nutzvolumen der Speicher qualitativ dargestellt, ohne daf} konkrete Preise genannt werden.
Danach bestehen je nach der vom Konstrukteur gewahlten Bauform (Rechteckbecken
geschlossen/offen, Rundbecken geschlossen/offen, Stauraumkanal) erhebliche Kosten-
unterschiede. Aus Anlage 3 lassen sich folgende Aussagen ableiten:

« offene Becken sind in der Regel billiger als geschlossene Becken
¢ Rundbecken sind in der Regel billiger als Rechteckbecken

Nach statistischen Erhebungen werden offene Becken trotz ihres Kostenvorteils im Vergleich
zu geschlossenen Becken relativ selten gebaut. Offene Becken sind meist nur am Standort
von Klaranlagen anzutreffen, denn im Baugebiet sind sie seitens der Gemeinden
unerwiinscht, im AuRenbereich seitens des Naturschutzes.

Dem Konstrukteur bleibt noch die Wahl zwischen Rechteckbecken, Rundbecken und
Stauraumkanal. Nach Anlage 3 mifBten Rundbecken aufgrund ihres Kostenvorteils eine
dominierende Rolle spielen. Das war aber in der Vergangenheit nicht der Fall. Bisher
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wurden weniger Rund- als Rechteckbecken gebaut. Daflir werden im wesentlichen drei
Grinde angeflihrt:

« die wichtigsten Rundbeckenformen, Wirbelschachtbecken und Zyklonbecken, sind durch
Patente dem Zugriff des Konstrukteurs entzogen

e Grundsticke sind in der Regel rechteckig, selten rund
« Rundbecken lassen sich nicht durch Spulkippen und Schwallspllung reinigen

Diese Argumente dirfen zumindest teilweise hinterfragt werden. Heute sind Wirbelschacht-
becken und Zyklonbecken nicht mehr durch Patente geschiitzt. Schwallspller und Kippen
sind zwar gute aber nicht die einzigen brauchbaren Beckenreinigungssysteme. Die
verfugbare Grundstlicksform kann hingegen bei der Wahl der Beckenform eine maf3gebliche
Rolle spielen. Ein restriktiver Faktor ist auch das bendtigte Beckenvolumen.
Wirbelschachtbecken sind nur bis zu ca. 600 m*® Nutzvolumen und Zyklonenbecken nur bis
zu ca. 2 200 m?® vorteilhaft. Grolte Regenlberlaufbecken mit Gber 2 200 m* Nutzvolumen
sind den Rechteckbecken vorbehalten. Die weitaus grofte Zahl der Regenuberlaufbecken
hat allerdings ein Nutzvolumen unter 2 200 m3. In diesem Bereich kann der Konstrukteur
zwischen Rund- und Rechteckbecken wahlen.

Um zu Uberprifen, ob die in Anlage 3 aufgezeigten Tendenzen der aktuellen Praxis ent-
sprechen, wurde eine Auswertung der Kosten von Rechteckbecken, Rundbecken und Stau-
raumkanalen durchgeflihrt, die im Zeitraum 1987 bis 1993 im Regierungsbezirk Karlsruhe
gebaut wurden. Dabei wurden 25 geschlossene Rechteckbecken, 20 geschlossene Rund-
becken und 15 Stauraumkanale erfal3t. Alle Baukosten wurden entsprechend den Leitlinien
zur Durchflihrung von Kostenvergleichsrechnungen auf das Bezugsjahr 1994 umgerechnet.
Nicht enthalten sind die Kosten fiir den Grunderwerb sowie die Ingenieurhonorare, die mit
ca. 10 % der Baukosten veranschlagt werden kdnnen. Zulaufleitungen wurden mit einer
Lange von 10 m und Entlastungskanale mit einer Lange von 25 m einbezogen.

Das Ergebnis der Auswertung ist im Anlage 4 dargestellt. Es enthalt spezifische Baukosten
in DM/m? in Abhangigkeit von der Grolle des Nutzvolumens der Speicher. Die héchsten
spezifischen Kosten weisen Stauraumkanale auf. Preiswerter sind Rechteckbecken, noch
preiswerter sind Rundbecken. Die bereits in Anlage 3 gemachten Aussagen Uber die Kosten
von Rund- und Rechteckbecken werden durch Anlage 4 bestatigt. Es macht daher Sinn, da}
beispielsweise in den Informationen zum Wirtschaftlichkeitsnachweis nach den
Foérderrichtlinien Baden-Wirttemberg flr Rechteckbecken eine zusatzliche Rundbecken-
variante verlangt wird [7].

Uberraschend ist die in Anlage 4 getroffene Aussage beziiglich der Stauraumkanale, da sie
deutlich von Anlage 3 abweicht. Die Kostenangaben von Anlage 4 enthalten Gesamtkosten,
d. h. die Kosten fir den Kanal und die Nebenanlagen. Unter Nebenanlagen versteht man
Drosselschacht, Drosselorgan, Entlastungsbauwerk, Entlastungskanal und die
mechanischen Reinigungsvorrichtungen. Die Nebenanlagen sind erforderlich, um einen
Transportkanal in einen Stauraumkanal zu verwandeln. Die Kosten der Nebenanlagen von
Stauraumkanalen wurden separat erfalit und in Anlage5 den Gesamtkosten
gegenubergestellt. Aus Anlage 4 und Anlage 5 ergibt sich folgende Erkenntnis: Bei
Stauraumkanalen entfallt ein hoher Kostenanteil auf die Nebenanlagen. Bis zu etwa 600 m?
Speichervolumen liegen die Kosten flr die Nebenanlagen unter den Kosten flir Rundbecken.
Bei grolten Stauraumkanalen besteht kein Kostenvorteil gegenitiber Rundbecken. Schlief3t
man die Kosten fir den Kanalbau mit ein, wie das beispielsweise flir Stauraumkanale im
Nebenschlul® geschehen mifite, dann liegen die Baukosten von Stauraumkanalen Uber
denen von Becken.
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Bei Stauraumkanalen mit unten liegender Entlastung SKU mul} entsprechend den voraus-
gegangenen Ausfiihrungen bericksichtigt werden, dald gegeniiber 1 m®* Rechteck-/Rund-
becken 1,5 m® SKU erforderlich sind. Die Kostenvorteile bei Nutzung eines vorhandenen
Transportkanals als Stauraumkanal SKU sind im Vergleich zu den Kosten von Rundbecken
gering. Der eigentliche Vorteil von Stauraumkanalen liegt - wie bereits dargelegt - in der
Kombination mit Regenuberlaufbecken, wenn durch Nutzung eines Netzpeichervolumens
das zusatzlich zu bauende Beckenvolumen minimiert wird.
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Anlage: 1
Mogliche Einsparung Projektkosten-
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Anlage: 3
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Anlage: 4

Spezifische Kosten
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Spezifische Gesamtkosten (Bau und Ausristung) von Stauraumkanalen, Rechteck- und
Rundbecken in Abhangigkeit vom Nutzvolumen. (Bezugsjahr: 1994)
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Anlage: 5
Kostenvergleich Stauraumkandle
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Anlage: 6
Hydraulische Nachweise

Die hydraulische Funktion des Regenbeckens und seiner Einzelkomponenten ist rechnerisch
nachzuweisen und in einem hydraulischen Langsschnitt (Zeichnung oder Liste) darzustellen.
In Abhangigkeit von ihrer Funktion gelten fir die einzelnen Bauwerkskomponenten
unterschiedliche Lastfalle, Nachweis- und Zielgréen, die in der nachfolgenden Tabelle
dargestellt sind.

Die malgeblichen Zuflisse und die dazugehoérigen Wasserspiegellagen im Zulaufbereich
des Regenbeckens sind der Kanalnetzberechnung zu entnehmen. Der rechnerisch zu
erwartende Maximalzuflu ist zu ermitteln.

Bauwerks- Lastfélle Nachweisgrofe Zielgrofe
komponenten
Zulaufkanal Qix heute Teilfillungsgeschwindigkeit vt = 0,80 m/s
Stauraumkanal Teilfillungshoéhe ht 20,05 m
Schleppspannung T 22 N/m?

Qo Wasserspiegel WSp, < WSp gemal
BHW Kanalnetzberechnung
max. Qo, Wasserspiegel keine schadliche
HW 4 Uberflutung

Trennbauwerk Qp Wasserspiegel WSp = OK Schwelle
Qo Wasserspiegel WSp < WSp gemal
BHW Kanalnetzberechnung
max. Qg Wasserspiegel keine Gefahrdung
BHW

Beckenuberlauf Qkrit Wasserspiegel WSpg< OK Schwelle
Qp + Qku Wasserspiegel WSp,< OK Schwelle
Qo Wasserspiegel vollkommener Uberfall
BHW WSp < WSp gem. Kanal-

netzberechnung
Uberfallhéhe hi < 0,30 m bis 0,50 m

max. Qg Wasserspiegel keine Gefahrdung
BHW
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Bauwerks- Lastfélle Nachweisgrofe Zielgrofe
komponenten
Klariaberlauf Qkrit BHW Wasserspiegel vollkommener Uberfall
(Schwelle Qxrit Schwellenbelastung 75 m3/(m+h)
ungedrosselt) Qkp BHW Wasserspiegel vollkommener Uberfall
Uberfallhéhe h; <0,30 m
Klariberlauf Qkrit - Qp Wasserspiegel vollkommener Uberfall
(Schlitze, Rohre) BHW
Qyrit - Qp Auslauf aus einem ) Qku = Qkrit - Qp
Schlitz/Rohr bei Einstau BU-
Schwelle
Notuberlauf max. Qg Wasserspiegel Wsp, < WSp gemal
RRB BHW Kanalnetzberechnung
Entlastungskanal BU max. Qg Leistungsfahigkeit Qv 2Qq
BHW
Entlastungskanal KU max. Qg Leistungsfahigkeit Q = max. Qky
BHW
Auslaufbauwerk Qky MNW FlieRgeschwindigkeit vg im VE < 1 m/s gemal Vor-
Gewasser Qg MNW Einleitungsbauwerk gabe der Wasser- und
Schifffahrtsverwaltung bei
schiffbaren Gewassern
Qo MNW FlieRgeschwindigkeitsvektor | vq < 0,30 bis 1,0 m/s ge-
Qo HW1 rechtwinklig zur FlieRrichtung | mafl Vorgabe der Was-
des Gewassers ser- und Schiffahrtsver-
Qo BHW waltung bei schiffbaren
Gewassern
Schleppspannung im Gewas- | T <T ,ysssig
ser (Einleitungsbereich)
Qo - Qp Vorflutnachweis Keine schadlichen
Uberflutungen
Trockenwetterrinne Qix heute Teilfillungsgeschwindigkeit v = 0,80 m/s
Qp Teilflllungshoéhe <ht<h
Schleppspannung T 22 N/m?
keine Uberstauung
Spllwassersumpf Qspil Volumen V> Qgpil
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Bauwerks- Lastfélle Nachweisgrofle Zielgrofe
komponenten
Drosseleinrichtung Qix heute Mindestoffnungsquerschnitt | A = 0,15 Ap
Qp Trennscharfe T<11
Mindestdurchfluf® Wirbelgerate: Quin=251/s
Steuerorgane: Qumin =251/s
Regelorgane: Qmin =101/s
Pumpen: Qmin= 5lis
Mindestnennweite DN 200
Tauchwand max. Qky Tauchwandverlust horizontaler Abstand > 2 hi
max. Qg hi < Eintauchtiefe <2 hi
Rechen max. Qg Rechenverlust Unschadliche Uberstrémung
Entleerungspumpe Qp freier Kugeldurchgang D= 80 mm
und Mindestnennweite DN = 80 mm
Druckrohrleitung FlieBgeschwindigkeit 1,0<v<24mls
Trennscharfe T<11
Speicherraum Mindestvolumen Vgg 2 50 m>, Vpg = 100 m?
Volumen V = Vg
Entleerungszeit Te<15h
Sedimentationsraum L/B (je Kammer) L/B=3
Rechteckbecken Qg bei NS horizontale Fliefl3- VL <0,05 m/s
(DB, RKB) Qit bei HS geschwindigkeit
Sedimentationsraum Qg bei NS | Spez. Zulaufleistung Pspez <0,.080 Watt/m?®
Rundbecken Qit bei HS
Rechteckbecken Oberflachenbeschickung ga <10 m/h
(DB, RKB)
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Bauwerks- Lastfélle Nachweisgrofe Zielgrofe
komponenten
Leichtstoffriickhalt Volumennachweis tber Pha- | V| g =5 m?
(RKB) sentrennflache von Wasser
und Leichtstoff
Eintauchtiefe der Tauchwand | T =10 cm
unterhalb Phasentrennflache
von Wasser und Leichtstoff
Stauraumkanal mit Qkrit horizontale Fliel3- Vi £ 0,30 m/s
unten liegender geschwindigkeit am Beginn
Entlastung des Entlastungsbauwerkes
Ablaufkanal Qp Schleppspannung T=2N/m
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Kostendampfende MaBnahmen bei der

Konstruktion von Regenbecken
1 Allgemeines

Kostenbewulite Gestaltung bedeutet:

. das Grundstiick, seine Beschaffen-
heit und Besonderheiten optimal zu
nutzen,

. die Baukdrper hinsichtlich ihrer Bau-

weise und Kubatur unter Beachtung
der  wasserwirtschaftlichen  und
betrieblichen Erfordernisse zu opti-
mieren,

. die Ausrustung und Ausstattung
unter dem Gesichtspunkt eines
sicheren Betriebes ohne Uberzogene
Komfortanspriiche zu wahlen.

Hierzu bedarf es im Regelfall der Unter-
suchung gleichwertiger Planungsvarian-
ten, die hinsichtlich der zu erwartenden
Bau- und Betriebskosten vergleichend zu
bewerten sind. Vorhandene Anlagenteile
mit erhaltenswerter Substanz sind einzu-
binden. Die Durchfiihrung vergleichender
Kostenberechnungen erfolgt nach den
"Leitlinien zur Durchfiihrung von Kosten-
vergleichsrechnungen” der Landerarbeits-
gemeinschaft Wasser (LAWA). Bei allen
Kostenbetrachtungen sollen Investitions-,
Energie- und Personalkosten vergleichend
betrachtet werden.

2 Einsparmodglichkeiten bei der
Anordnung auf dem Grund-
stiick

Eine gewassernahe Lage des Bauwerkes
auf dem Baugrundstick ermdéglicht kurze
Entlastungsleitungen. Die Kosten fir
ErschlieBungs- und Unterhaltungswege
kénnen durch mdglichst dichtes Her-
anrucken an die offentlichen Verkehrs-
anlagen minimiert werden. In hangigem
Gelande kann durch geschickte Plazie-
rung der erforderliche Bodenaushub
reduziert werden.

Wegen der haufig erforderlichen aufwen-
digen Gestaltung der Auslaufbauwerke
(Toskolk, Sohl- und Bdéschungsbefesti-
gung, naturnahe Gestaltung, Verkehrs-

Anlage: 7

sicherungsmafnahmen) sollten die
Entlastungsleitungen des Klar- und
Beckenilberlaufs mdoglichst zu einem
gemeinsamen Auslaufbauwerk geflhrt
werden.

In Abhangigkeit von der prognostizierten
baulichen Entwicklung im Einzugsgebiet
kann der Bau eines Regenbeckens in
Ausbaustufen vorgesehen werden, wenn
hierdurch  ein  glnstigerer  Kosten-
deckungsgrad erreicht und die bauliche
Entwicklung im Einzugsgebiet nicht be-
hindert wird.

3 Einsparmoglichkeiten bei
Bauweise und Kubatur

Betragt die Entfernung des Regenilber-
laufbeckens zur nachstgelegenen Wohn-
bebauung mehr als 200 - 300 m, so kann
im Regelfall auf eine geschlossene Aus-
fuhrung von Regeniberlaufbecken ver-
zichtet werden. Regenbecken in Trenn-
systemen kdénnen grundsatzlich in offener
Bauweise konzipiert werden. Bei Becken
mit Dauerstau ist die offene Bauweise
anzustreben.

Aus Grinden der Verkehrssicherung ist
bei offenen Becken jedoch eine Einzau-
nung der Beckenanlage erforderlich. Die
Kosten hierfir liegen haufig Gber den Ko-
sten einer Bauwerksdecke.

Bei der Variantenbetrachtung ist zu unter-
suchen, welcher Beckentyp der Kosten-
gunstigste ist. Aufgrund der statischen
Bedingungen benétigen Rundbecken we-
niger Bewehrung als rechteckige Bau-
korper. AuRerdem haben Rundbecken ge-
genuber anderen Beckenformen bei
gleichem Volumen die geringsten Umfas-
sungsflachen (Sohle, Wande und Decke).

Da die Erdbauweise erheblich preiswerter
als die Betonbauweise ist, sollen Regen-
rickhaltebecken und standig gefillte
Regenklarbecken vorzugsweise in
Erdbauweise mit Sohl- und Boéschungs-
dichtungen geplant werden. Regeniber-
laufbecken und nicht standig gefillite
Regenklarbecken sind dagegen grund-
satzlich in Massivbauweise zu konzipieren.
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Der Wasserspiegel des Regenbeckens
soll so hoch wie méglich und die Becken-
sohle so tief wie mdglich angeordnet wer-
den, um flache und unwirtschaftliche
Becken zu vermeiden.

Aus Reinigungs- und Kostengriinden soll
auf die Anordnung von Fuflvouten an
Langs- und Querwanden verzichtet wer-
den.

Eine Ausfihrung der Beckensohle in
Vakuumbeton oder ein Bearbeiten mit
Fligelglattern schafft ausreichend glatte
Flachen. Eine Beschichtung oder Aus-
fliesung der Betonsohle ist nicht erforder-
lich.

Bei Einsatz von Splilkippen kénnen die bei
breiten Becken erforderlich werdenden
Spulstralken durch 0,30 - 0,50 m hohe
Leitwande geschaffen werden.

Durch geeignete Materialwahl sind haufig
Kostenvorteile erreichbar. Vorgefertigte
Betonteile sind haufig kostenglnstiger als
Ortbetonbauweise. = Tauchwande und
-schiirzen, Uberfallkanten u. a. sind oft
sinnvoll in Edelstahl ausgefihrt.

Das Ziel, Regenbecken um jeden Preis im
freien Gefalle zu entleeren, kann zu
unwirtschaftlich flachen Becken fuhren.
Der Einsatz von Pumpen zur Beckenent-
leerung schafft haufig den grélkeren Frei-
heitsgrad zur wirtschaftlichen Gestaltung.
Vergleichende Betrachtungen der Bau-,
Betriebs- und Unterhaltungskosten sind
hierbei unerlalilich.

Durch kompakte Bauweise lassen sich der
Verbrauch von Stahl und Beton, die
Erdarbeiten, der Verbau und ggf. die
Wasserhaltung minimieren. Hierzu sollten
Trennbauwerk, Beckeniiberlauf und Dros-
selbauwerk nach Maéglichkeit mit dem
Speicherraum zu einem Baukorper ver-
einigt werden. Aus statischen Griinden
sollte dabei eine gemeinsame Grin-
dungsebene angestrebt werden.

Vermeidbare Ecken, Vorbauten, Ausbuch-
tungen und Kragarme bedingen einen
unndtig hohen  Stahlverbrauch  und
Schalungsaufwand. Durch Einsatz von
Systemschalungen lant sich der

Schalungsaufwand minimieren und die
Bauzeit verkurzen.

Die Unterteilung des Nutzvolumens in
mehrere Beckenkammern nur  zur
Erleichterung der Beckenreinigung fihrt
zu Investitionskosten flr die zusatzlich
erforderlich werdenden Trennwande und
Einstiege. Eine Gegenulberstellung dieser
Kosten mit den einsparbaren Betriebsko-
sten lassen u. U. den wirtschaftlichen
Nutzen solcher Trennwande zweifelhaft
erscheinen.

Auch der Bau von Verbundbecken
anstelle von Durchlaufbecken erfordert
aufgrund der zusatzlich erforderlich
werdenden Trennwand hohere Investi-
tionskosten bei geringerer Absetzwirkung
im Durchlaufteil.

4 Einsparmoglichkeiten bei
Ausristungen und Ausstat-
tungen

Da Regenbecken nicht standig besetzte
Betriebspunkte sind, lassen sich Aufent-
halts- und Sanitarraume fur die Mitarbeiter
des Kanalbetriebs nur in den wenigsten
Fallen rechtfertigen. Die Kosten hierflr
stehen - bei im Regelfall weniger als 20 -
30 Inspektionen/Jahr - in keinem Verhalt-
nis zum Nutzen. Sinnvoller ist es, die Be-
triebsfahrzeuge des Kanalbetriebes mit
Frischwassertanks und Wasserzapfstellen
auszustatten.

Auf die Anordnung von Kranbahnen mit
Laufkatzen zur Durchfliihrung von War-
tungs- und Inspektionsarbeiten an Aus-
ristungsgegenstanden (z. B. Pumpen)
sollte in der Regel wegen der nicht uner-
heblichen Bau- und Betriebskosten (TUV)
verzichtet werden. In die Bauwerksdecke
eingelassene Montagehaken oder
umsetzbare Mastgalgen erflillen in den
meisten Fallen den gewlinschten Zweck.

Treppen in Betonbauweise sind bau-
kostenaufwendig und schwierig zu reini-
gen. Statt dessen sollten bei gréReren
Becken Schwimm- oder Seilzugtreppen
vorgesehen werden. Bei kleineren Becken
wie auch flr Fluchtwege reichen im
Regelfall ortsfeste Leitern aus. "Besichti-
gungspodeste und  -bricken"  sind
verzichtbar. Bei Verzicht auf die Aufteilung

32



Wirtschaftliche Gesichtspunkte bei der Konstruktion von Regenbecken

des Beckenvolumens in mehrere
Kammern lalt sich die Anzahl der Ein-
und Ausstiege verringern. Ist die Trenn-
wand aus hydraulischen oder statischen
Grinden erforderlich, so kann eine offene
Durchgangséffnung angeordnet werden.

Regenbecken sollten vorzugsweise so ge-
staltet werden, dafl} sie natirlich belichtet
und bellftet werden. Dies kann durch
Gitterrostéffnungen, Abluftkamine oder
aufklappbare Belichtungséffnungen er-
reicht werden.

Bei der Wahl der Reinigungseinrichtung
ist neben den Herstellungskosten der oft
nicht unerhebliche Energieverbrauch zu
beachten (z. B. mehrere Strahlbelifter).

Werden Regenbecken durch Pumpen
entleert, sollten vorzugsweise nafl3 auf-
gestellte  Tauchmotorpumpen gewahlt
werden, weil hierfir kein zusatzlicher
umbauter Raum erforderlich wird.

Uberwachungs- und Fernwirksysteme
kénnen zur Reduzierung der Personal-
kosten beitragen.
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1 Vorwort

Bis 1995 wurden in Deutschland mehr als 20 000 Regenwasserbehandlungsanlagen in viel-
faltigen Bauformen erstellt, wobei der Bedarf an Regeniberlaufbecken, Regenklarbecken
und Regenrlickhaltebecken bei weitem noch nicht gedeckt ist. Da dem Konstrukteur eine
maligebende Rolle bei der wirtschaftlichen Planung von Regenbecken zukommt, werden im
Folgenden konkrete Hinweise fir die konstruktive Gestaltung und Reinigung von Regen-
becken gegeben.

2 Bauwerksanordnung und Gestaltung

Bei der Beckenanordnung auf einem Grundstlick sind zu beachten:

. Abwasserableitung wahrend der Bauzeit

. Wasserhaltung beim Bau und Betrieb (Auftriebssicherheit)
. Topographie

. Hohenlage der vorhandenen Kanale

. Verkehrsfihrung wahrend der Bauzeit

. Wartung

. Altlasten

. Ver- und Entsorgungsleitungen

. Baufeld (Grenzabstande)

Bei der Bauwerksgestaltung eines Regenbeckens sind zu beachten:
« Erfahrungen des Betriebspersonals
¢ Mindesthéhe von 1,80 m in geschlossenen Bauwerken (Begehbarkeit)

e kein Einstau von Decken und Unterziigen wegen deren Verschmutzung, insbesondere
durch fettige Ablagerungen (Ausnahme: Stauraumkanale)

» Dimensionierung der Trockenwetterrinne fir einen Volumenstrom von mindestens 1,5 Qg

21 Anordnung auf dem Grundstiick

Die Bauwerksanordnung sollte u. a. folgenden Anforderungen entsprechen:

e Lage des Bauwerks nahe am Gewasser; damit kurze Entlastungskanale,

« Anordnung moglichst auRerhalb des Hochwasserbereichs bzw. Uberschwemmungs-
gebietes

« ausreichend breiter Gewasserschutzstreifen bzw. Gewasserunterhaltungsweg
e gunstiger Baugrund und niedriger Grundwasserstand
« gunstige Zufahrtsmdglichkeit unter Berlicksichtigung des Winterbetriebes

« kostenglinstige Strom- und Brauchwasserversorgung sowie Telefonanschlufl, wenn je-
weils erforderlich
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« Lage moglichst auRerhalb des StralRenbereichs

« keine stérenden Emissionen (Gerliche, Gerausche)

2.2 Offene oder geschlossene Becken

Regentberlaufbecken kénnen sowohl offen als auch geschlossen ausgebildet werden. Die
Entscheidung darlber richtet sich vorrangig nach dem Standort des Beckens, aber auch
nach dessen Funktion, den Baugrundverhaltnissen und den Geboten der Wirtschaftlichkeit.

Offene Becken haben folgende Vorteile:

. optimale Ubersichtlichkeit fiir Kontrolle
. gunstigere Wartung und Reinigung
. geringere Unfallgefahr

. in der Regel wirtschaftlichere Bau- und Betriebskosten

Geschlossene Becken haben folgende Vorteile:

» insgesamt geringerer Flachenbedarf

» anderweitige Nutzung des Grundstiickes maoglich (z. B. als Grinanlage, Parkierungs-
flache)

» keine Betriebsstérungen durch mutwillig eingeworfene Fremdkoérper (Steine, Holz u. a),
sowie durch Laubfall und Samenflug

* keine Umzaunung erforderlich

* geringere Materialbeanspruchung durch jahres- und tageszeitliche Temperaturunter-
schiede (z. B. innerhalb weniger Stunden von bis Uber 30°C bei einem Sommergewitter)

» geringere Frostgefahr

Aus Griinden des Immissionsschutzes, der Optik und der Asthetik sollten offene Becken in
einem der ortsspezifischen Situation angemessenen Mindestabstand zur Wohnbebauung
errichtet werden.

Auf dem Klaranlagengelande sollten offene Becken vorgezogen werden.

Obwohl aulerhalb der Bebauung eine offene Beckengestaltung vorzuziehen ist, ergeben
sich in zunehmendem MaRe Konflikte mit den Belangen des Landschafts- und Natur-
schutzes. Deshalb sollte die Planung frihzeitig mit den daflir zustandigen Stellen abge-
stimmt werden.
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23 Infrastruktur

Mit zunehmender Beckengrdflte und technischer Ausriistung steigen die Anforderungen an
eine den Betriebs- und Wartungsbediuirfnissen entsprechende Infrastruktur.

Hierzu zahlen:

» Wasseranschluf® (wlnschenswert fir gelegentliche Becken-
reinigungsarbeiten)

Strom- und Telefonanschluf} (wlnschenswert flr Option einer Fernlber-
wachung, auch wenn das Becken ohne
Fremdenergie betrieben wird)

« Sanitareinrichtungen (nur bei groRen Anlagen sinnvoll)

» Betriebsraum fir Geratschaften (nur bei grof3en Anlagen sinnvoll)

» Zufahrten, Stellplatze, Wendemdglich- (entsprechend den jeweiligen Erfordernissen)
keiten

3 Beckenformen

Regenbecken aus Stahlbeton werden Uberwiegend in folgenden Bauformen erstellt:
+ Rundbecken
» Rechteckbecken

» Becken mit unregelmafiger Grundflache,

wobei der Stauraumkanal als Sonderfall eines langgestreckten Rechteckbeckens anzusehen
ist.

3.1 Rundbecken

Runde Becken sind in der Regel durch einen tangentialen Zulauf gekennzeichnet, wodurch
im Becken wahrend der Beschickung eine Rotationsstromung erzeugt wird, die im Zusam-
menwirken mit dem in Beckenmitte oder nahe der Beckenmitte angeordneten Beckenablauf
die hydraulische Raumung des Beckens (Selbstreinigung) beglinstigt. Die Strémungsvor-
gange in Rundbecken wurden in verschiedenen Forschungsvorhaben eingehend untersucht.

Der Zulauf in das Becken sollte sohlgleich mit der Beckensohle bzw. in Sohlhdhe der weiter-
fuhrenden, spiralférmigen Trockenwetterrinne minden.

Bei tangential angestrémten Rundbecken wird grundsatzlich unterschieden zwischen:

« Wirbelschachtbecken

» Regenzyklonbecken

Daneben gibt es Zwischen- bzw. Ubergangslésungen beider Beckenarten.
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3.1.1 Konstruktive Gestaltung von Wirbelschachtbecken

Wirbelschachtbecken haben einen tangentialen Zulauf und einen mittigen Ablauf. In diesen
Becken wird die spiralférmige Wirbelstromung durch Sekundarstromungen Uberlagert, die
die Schlamm- und Schmutzpartikel zur Beckenmitte hin flihren. Die Beckensohle ist flach
geneigt (2 % -5 %) und damit begehbar. Eine in die Beckensohle eingelassene Trocken-
wetterrinne fihrt zum mittigen Beckenablauf. Bei geschlossener Beckenausfiihrung muf} die
erforderliche Mittelstitze Uber der mittigen Ablauféffnung aufgestandert werden, wobei aus
Griunden der Wirtschaftlichkeit eine Mittelstiitze erst ab ca. 10 m Beckendurchmesser unter
Berlcksichtigung der statischen Vorgaben (Belastung aus Erdiberdeckung und Ver-
kehrslast) vorgesehen werden sollte.

Einbauten im Beckenraum (z. B. zusatzliche Stutzen) sind zu vermeiden, da sie die Stro-
mung empfindlich beeintrachtigen und Stromungstot- und -schwachzonen zur Folge haben,
die zu verstarkten nierenformigen Ablagerungen auf der Beckensohle fuhren.

Der Beckendurchmesser je Einzelbecken sollte nicht groRer als 15 m sein. Hieraus ergibt
sich eine wirtschaftliche Obergrenze fir Wirbelschachtbecken von ca. 600 m? Nutzinhalt. Bei
Becken ab Durchmesser ca. 8 m wird die Installation von starren Rihrwerken zur Un-
terstitzung der Beckenreinigung empfohlen. Auch bei kleineren Wirbelschachtbecken sollte
die Option einer spateren Nachristung mit Rihrwerken bedacht werden.

GrundriB Schnitt

. [. Quadrant
tangentialer

moX.SD;z

aufgestdnderte
Mittelstiitze

flache mittiger  eingelassene
Sohle Ablauf TW-Rinne

Ol Quadrant ~ —— —

Bild 1: Geschlossenes Wirbelschachtbecken

3.1.2 Konstruktive Gestaltung von Regenzyklonenbecken

Regenzyklonbecken haben einen exzentrischen Zulauf, der tangential an eine gedachte
Innenkreisbahn von ca. 1/2 r - 3/4 r, vorzugsweise 2/3 r fuhrt.

Die Beckensohle ist gegliedert in einen flachen Aul3enkreisring (Neigung ca. 5° - 12°, vor-
zugsweise 8°), einen steiler geneigten Mitteltrichter (mindestens 25° Neigung) und einen
steilen Innenkegel (Neigung gréRRer 35°, vorzugsweise 45°) mit strdmungsbedingter Mittel-
stltze, die auch bei offenen Becken erforderlich ist. Der Beckenablauf ist exzentrisch ange-
ordnet und erfolgt tangential von der umlaufenden Sohlrinne zwischen Innenkegel und Mit-
teltrichter aus.

Die Hydraulik des Regenzyklons hat eine eigene dreidimensionale Charakteristik. Neben der
unechten Rotationsbewegung wird das Beckenzentrum Uber eine nach innen gerichtete
Strémung auf Sohlhdéhe versorgt. Dadurch erfolgt auf der Beckensohle ein spiralférmig zum
Mitteltrichter verlaufender Feststofftransport, der durch eine ausgepragte Trockenwetter-
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rinne, die in die Beckensohle eingelassen oder auf diese aufgesetzt werden kann, noch
verstarkt wird. Dieser bewirkt - insbesondere bei Becken mit Anordnung im Hauptschlul} -
eine weitgehende Selbstreinigung der gegliederten Beckensohle.

Da die Begehbarkeit des Beckens im Bereich des steiler geneigten Mitteltrichters erschwert
ist, empfiehlt sich die Anordnung einer Treppe (ohne Gelander) bis zur umlaufenden Sohl-
rinne. Die Begehbarkeit des flacher geneigten Aufienkreisringes wird durch einen umlau-
fenden Handlauf verbessert.

Becken mit Durchmesser bis Uber 20 m je Einzelbecken bzw. bis zu 2 200 m?® Nutzvolumen
haben sich bewahrt. Sind bei grolen geschlossenen Becken aus Griinden der Statik auller
der Mittelstlitze noch zusatzliche Stitzen erforderlich, so kénnen diese im Brechpunkt von
Aulenkreisring zu Mitteltrichter angeordnet werden. Hierbei darf der tangentiale Zustrom in
das Becken jedoch nicht gestort werden. Bei groReren Regenzyklonbecken mit sehr breiten
Aulenkreisring und Anordnung des Beckens im Nebenschlull wird die Installation von
Ruhrwerken zur Unterstlitzung der Beckenreinigung empfohlen oder sollte als Option flr
eine spatere Nachristu ng bedacht werden.

Regenzyklonbecken sind hinsichtlich ihres Selbstreinigungsvermégens in der Regel glnsti-
ger zu beurteilen als Wirbelschachtbecken; allerdings ist die gegliederte Sohle aufwendiger,
auch ist der erforderliche Héhenversatz zwischen Zu- und Ablaufkanal groRer.

Die stromungsbedingte Mittelstiitze eines Regenzyklonbeckens kann in Form einer gréReren
Hohlstltze als Pumpenschacht ausgebildet werden, wobei NaRR- oder Trockenaufstellung der
Pumpen maoglich ist. Bei Beckenanordung im Nebenschluld dient dieses mittige Pumpwerk
als Entleerungspumpwerk; bei Anordnung im Hauptschluf3 kann der Pumpensumpf etwas
vertieft werden, so dall das Pumpwerk sowohl bei Trockenwetter als Schmutz-
wasserpumpwerk, als auch bei Regenwetter nach Abklingen des Regenereignisses als
Entleerungspumpwerk verwendet werden kann. In beiden Fallen ist die Naflaufstellung der
Pumpen eine besonders wirtschaftliche Lésung, da das Volumen des Pumpenschachtes
oberhalb der Einschaltkote als Beckenvolumen anrechenbar ist.

™ Schnitt

H [. Quadrant
GrundriB T

integrierter
Pumpenschacht

Ill. Quadrant

Bild 2: Geschlossenes Regenzyklonbecken als Durchlaufbecken im Nebenschlufd mit in
Beckenmitte integriertem Pumpwerk
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Pumpenschacht

Zulaufoffnung Leiter mit

Fallschutzschiene

Bild 3: Beispiel fir Detail Sohlausbildung im Bereich mittiger Pumpenschacht

3.1.3 Gestaltung von Rundbecken als Durchlaufbecken

Fir Wirbelschachtbecken und Regenzyklonbecken gilt gleichermalRen, daf’ der Klartberlauf
am Beckenrand im 4. Quadranten anzuordnen ist, gezahlt in Drehrichtung vom Zulauf her.
Der Klaruberlauf kann innenliegend oder auRenliegend erstellt werden, wobei die aul3enlie-
gende Anordnung hydraulisch gunstiger, aber auch kostenaufwendiger ist. Bei kleinen
Becken sollte der KlarUberlauf aus hydraulischen Grinden stets auf3enliegend angeordnet
werden. Der Klartberlauf bendtigt eine Tauchwand; die Klariberlaufwassermenge ist zu
drosseln. Alternativ hierzu ist eine Ausbildung als Schlitziberlauf méglich.

Grundrif s Schnitt Kontrollsffnung
Zulauf . \ X l

s 2 N

/ N \

b R . ; \\ll. Quadrant
N 4 \
g 3 .\
S E \
A — SRS
K= ZARN St - ]
A 0(/,:' N 1
\ / \-/’?‘1,,, N /
Q) A AuBenkreisring
V. Quadrant\'\\N@/ A 7 =50_120
N 77 4 Treppe
R\ 4 . Mitteltrichter
S = > 250
ll. Quadrant

Bild 4: Regenzyklonbecken mit aulenliegendem Klariberlauf

Regenklarbecken und Regeniberlaufbecken sollen als Durchlaufbecken partikulare Stoffe
sedimentieren und aufschwimmbare Stoffe - insbesondere Ole und Kraftstoffe - zuriickhal-
ten. Der Zulaufscheitel sollte bei Durchlaufbecken nicht héher sein als 2/3 der Wassertiefe
am Beckenrand bei Anspringen des Klarliberlaufes.

42



Konstruktive Gestaltung und Reinigung von Regenbecken

Zulaut

Wirbelschachtbecken

Grundrin » Schnitt

D et

Bedingungen fiir das Wirbelschachtbecken:

Zulauf tangential, Ablauf mittig

Klartberlauf im 4.Quadranten (vom Zulauf aus), bevorzugt
auBenliegende Anordnung

Drehrichtung vorzugsweise im Uhrzeigersinn

Durchmesser<15 m

Durchmesser/ Stauhéhe ~4 /1

Vermeiden von Einbauten im Beckenraum, welche die
Strémung beeinflussen

. Sohlgefille 2% - 5% zur Mitte (Begehbarkeit der Sohle!)

. Einsatz von starren Rithrwerken bei Becken mit Durchmesser

> ca. 8 m empfehlenswert

Bei Aufteilung des Gesamtbeckenvolumens in mehrere parallele
Einzelbecken ist der Zulauf zum zweiten und ggf. zu den weiteren
Becken ebenfalls tangential, ohne Absturz und im Bereich der Sohle
anzuordnen (Einhaltung der Zulaufbedingungen fiir jedes Becken)
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Regenzyklon

Grundrii Schnitt

Bedingungen fiir das Regenzykloabecken:

. Zulauf exzentrisch und tangential an eine gedachte Innenkreisbahn
von vorzugsweise 2/3 r

» gegliederte Sohle: - AuBenkreisring (5° - 12°)

- steiler geneigter Mitteltrichter (> 25°)
- steiler Innenkegel (35° - 45°)

. strémungsbedingte Mittelstiitze (auch bei offenen Becken)

. exzentrischer Ablauf tangential von der umlaufenden Sohlrinne
zwischen Innenkegel und Mitteltrichter

« Klariiberlauf im 4.Quadranten (vom Zulauf aus), bevorzugt
auBenliegende Anordnung

. Drehrichtung vorzugsweise im Uhrzeigersinn
. Durchmesser <24 m
« Durchmesser / Stauhéhe ~5/1

« Anordnung von zusétzlichen Stiitzen bei groRen, geschlossenen
Becken im Brechpunkt von AuBenkreisring zu Mitteltrichter méglich

« Begehbarkeit des Beckens erschwert

. Einsatz von starren Riihrwerken bei Becken mit sehr breitem

Auflenkreisring und Anordnung des Beckens im Nebenschiufl
empfehlenswert

. Bei Aufteilung des Gesamtbeckenvolumens in mehrere parallele
Einzelbecken ist der Zulauf zum zweiten und ggf. zu den weiteren
Becken ebenfalls tangential, ohne Absturz und im Bereich der Sohle
anzuordnen (Einhaltung der Zulaufbedingungen fiir jedes Becken)
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Bei tangential angestréomten Rundbecken ist die auf das Beckenvolumen bezogene spezifi-
sche Zulaufleistung

2 3 2
O, xv, xp| m xXm" xXkg
Pspez:

—_ 3
5 3 3—Watt/m
2XV SXS Xm Xm

nachzuweisen, wobei diese kleiner als 0,08 W/m3 sein muf}, um die geforderte Klarwirkung
einzuhalten.

Hierbei gilt: Q,, = BeckenzufluBmenge [m3/s]
v,, = ZufluRgeschwindigkeit [m/s]
p = Dichte [kg/m3] =1000 [kg / m3] fiir Abwasser

V = Beckenvolumen [m3]

Herleitung der Formel

®  Arbeit [Joule] mit:  H

Energiehdhe [m]

G

Gewichtskraft [N]

@ jetzt: [N] wobei: m

Masse  [kg]

©) bzw.: [kal

mit: p

Dichte |—

p = 1.000 —- | fur Abwasser
m

Vol }

und Volumenstrom: Q, = o m
S

also: Vol = Q,, xt [m?]

3

xk
folgt fiir Gleichung ®: m = Volxp=Q, xtxp [M}
m

@  damit in Gleichung @: G =mxg=Q,xtxpx g| [kgxm}

2
S
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v 2

Zu

® ferner: Energiehdhe H = 29 [m]

® in Gleichung @ eingesetzt: |[W = GxH = Q, xtxpoxgx 22—;]

v, [kgxmxm}

i W
@ jetzt: Leistung = Arb(.alt P=— [Wat]
Zeit t
2 2
also: P=Qzuxtx,0xVAx1 kgzx—m:W
2 t $°Xs

Die spezifische, auf das Beckenvolumen V [m?®] bezogene Leistung ist somit:

p =P _Quxvxp [W
spez \Y 2xV

m3

Diese KenngroRe ersetzt den bei Rundbecken nicht schllissig nachvollziehbarem Nachweis
der (horizontalen) Durchstromungsgeschwindigkeit von Durchlaufbecken.

Nicht sinnvoll und mit den Bemessungsvorgaben nicht vereinbar ist die Anordnung eines
quer (diagonal) durchstrémten Rundbeckens.

Im Nebenschlu angeordnete, von innen nach auf3en radial wie Nachklarbecken durch-
stromte Rundbecken mit mittigem Zulauf und um das ganze Becken umlaufendem
Klariberlauf erflllen zwar die Klarbedingungen; da diese Bauweise jedoch unwirtschaftlich
ist, sollten solche Regenlberlaufbecken nicht mehr vorgesehen werden.

3.1.4 Reinigungseinrichtungen fiir Rundbecken

Bei Rundbecken haben sich kleine starre Rihrwerke (Unterwassermotoren mit Fligelrad-
Propeller) und niedrigen AnschluBwerten (i. d. R. ca. 2 kW) bewahrt. Bis 10 m Durchmesser
reicht ein Aggregat aus. In Becken mit groRerem Durchmesser sind 2-3 Ruhrwerke erfor-
derlich. Bei Wirbelschachtbecken kommen daneben auch vereinzelt Strahlreiniger oder - in
seltenen Fallen - auch schwenkende Ruhrwerke zum Einsatz.

In Durchlaufbecken dirfen die Stromungserzeuger nur dann arbeiten, wenn kein Anspre-
chen des Klaruberlaufs zu beflrchten ist (tendenzabhangige Freigabe bei sinkendem Was-
serstand). Um Energie zu sparen, kdnnen solche Aggregate bei Wasserstanden oberhalb
von ca. 0,3 x Beckentiefe auch im Intervallbetrieb, d. h. taktend, arbeiten.

Bei NebenschluBbecken mit Pumpenentleerung durch Abwassertauchpumpen in einem
neben dem Becken angeordneten Pumpenschacht kann bei starkem Schlammanfall mit
erhdhtem Anteil an Feindsanden und/oder bindigen Erdanteilen - bedingt durch die Bauta-
tigkeit im Einzugsgebiet und durch die dort anstehenden Bodenarten - die zusatzliche In-
stallation eines Rihrwerkes im Pumpensumpf sinnvoll sein. Dieses Ruhrwerk sollte ab
einem definierten Wasserstand (= Einschaltpunkt) im Pumpensumpf - unabhangig von den
Laufzeiten der Entleerungspumpen - so lange taktend arbeiten (z. B. 2 min. EIN, 28 min.
AUS), bis dieser Wasserstand bei der Beckenentleerung wieder unterschritten und der
Ausschaltpunkt des Rihrwerkes erreicht ist. Eine solche Betriebsweise verhindert auch bei
langen Standzeiten des Abwassers im Pumpensumpf, wie er bei einem tber mehrere Tage
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andauernden Landregen auftreten kann, ein "Verbacken" des Schlamm-Sand-Lehmge-
misches auf der Pumpensumpfsohle und ermoglicht nach Abklingen des Regenereignisses
eine problemlose Entleerung und Entschlammung von Becken und Pumpensumpf.

3.2 Rechteckbecken

Anfangs wurden Rechteckbecken Uberwiegend mit aufgeloster Sohle (Hockersohle) zur
hydraulischen Selbstreinigung des Beckens gebaut. Bei sinkendem Wasserstand im Becken
sollte sich aufgrund der abnehmenden, durchflossenen Querschnittsflache die
FlieRgeschwindigkeit bzw. Schleppspannung so erhéhen, dall der Schlamm bei der
Beckenentleerung mit ausgetragen wird. Diese hydraulische Selbstreinigung hat sich mit
zufriedenstellendem Reinigungsergebnis jedoch nur bei den mit hohen Investitionskosten
verbundenen Schlangenrinnenbecken eingestellt; bei allen anderen Sohlausbildungen von
Rechteckbecken ist i. d. R. der Einsatz von zusatzlichen Reinigungseinrichtungen erforder-
lich.

Bleibt die Beckenanordnung (Hauptschlul3/Nebenschluf3/unechter Nebenschlu3) und die
Beckenfunktion (Regenuberlaufbecken/Regenklarbecken/Regenrickhaltebecken) als
Unterscheidungsmerkmal von Rechteckbecken unberucksichtigt, so kann bei Rechteck-
becken grundsatzlich unterschieden werden zwischen:

« Becken mit flacher Sohlausbildung
« Becken mit geneigter Sohle
« Becken mit aufgeldster Sohle und zusatzlichen Sohlhéckern,

wobei die Gestaltung der Sohle nach strdbmungs- und reinigungstechnischen Aspekten er-
folgt, also von dem gewahlten Reinigungsverfahren abhangig ist.

3.2.1 Sohlausbildung von Rechteckbecken

Eine flache Sohlausbildung ist ausflihrungstechnisch am einfachsten. Das erforderliche
Langs- und/oder Quergefalle richtet sich nach dem vorgesehenen Reinigungssystem. Wird
der Trockenwetterzuflul durch das Becken gefiihrt, ist hierfir ein eigenes Gerinne erforder-
lich, das mindestens fir 1,5 Q4 bemessen ist. Beim BeckenabfluR von 1,2 Qi darf der
Ruckstau die Beckensohle nicht benetzen. Ein Sohlabsturz vor der Drossel ist deshalb fast
immer erforderlich.

Fur die Herstellung einer steiler als 30° geneigten Sohle ist eine obere Schalung erforderlich,
die gegen Auftrieb gesichert werden muf3. Dies flhrt zu Mehrkosten.

Bei aufgeldster Sohle ist die Schlangenrinne parallelen Sohlhéckern vorzuziehen. Die Min-
destgeschwindigkeit von 0,80 m/s beim Trockenwetterabflull Q,, ist einzuhalten. Der hy-
draulische Hoéhenverlust sollte mit mindestens 1 - 2 cm je Umlenkung berticksichtigt werden.

Bild 5: Querschnitt Parallelrinnenbecken Querschnitt Schlangenrinnenbecken
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Hocker- oder Schlangenrinnen kénnen mit Hilfe von Schablonen in Profilbeton hergestellt
werden. Der Einsatz von Betonfertigteilen kann wirtschaftliche Vorteile bringen. Werden die
Fertigteile mit einem Hohlkérper ausgestattet, sind diese abzudichten und die Fertigteile
gegen Auftrieb zu sichern.

Becken mit aufgeldster Sohle sind schlecht begehbar, ebenso Becken mit geneigter Sohle.

3.2.2 Unterteilung des Beckenvolumens in mehrere Kammern

Die Unterteilung des Beckenvolumens von Rechteckbecken in mehrere Kammern kann aus
folgenden Grinden sinnvoll sein:

 statische Gesichtspunkte
+ bessere Sedimentation bei Durchlaufbecken

 betriebliche Vorteile bei Entleerung und Reinigung, falls die Kammern nacheinander be-
schickt werden.

Aufgrund der 6rtlichen Gegebenheiten ist zu prifen, ob die Kammern neben- oder Uberein-
ander angeordnet werden sollen. Durch die Anordnung der Kammern Ubereinander kénnen
Bodenaustausch (bei nicht tragfahigem Untergrund) und Landschaftsverbrauch minimiert
werden.

Die Unterteilung des Nutzvolumens in mehrere Beckenkammern nur zur Erleichterung der
Beckenreinigung fuhrt zu Investitionskosten flr die zusatzlich erforderlich werdenden
Trennwande und Einstiege. Eine Gegenlberstellung dieser Kosten mit den einsparbaren
Betriebskosten lassen u. U. den wirtschaftlichen Nutzen solcher Trennwéande zweifelhaft
erscheinen.

3.2.3 Gestaltung von Rechteckbecken als Durchlaufbecken

Besondere Bedeutung kommt bei Rechteckbecken, die als Durchlaufbecken betrieben
werden, der Gestaltung des Einlauf- bzw. Verteilungsbauwerkes vor dem
Sedimentationsraum, den Abmessungen des Sedimentationsraumes hinsichtlich Langen-
/Breiten- und Ho6henverhaltnis und der Anordnung des Klariberlaufes am Ende des
Sedimentationsraumes zu. Hierauf wird im Rahmen dieser Veranstaltung in den
nachfolgenden Referaten noch ausfihrlich eingegangen.

Werden groRe Rechteckbecken in Kammern unterteilt, sollte jede Einzelkammer diesen
Vorgaben entsprechen. Um Querstromungen zu verhindern, sollte die Trennung der einzel-
nen Kammern durch Wande und nicht durch Stitzen erfolgen.

Der Speicherraum (Sedimentationsraum) von Rechteckbecken ist méglichst von Einbauten
freizuhalten, um den gleichférmigen Durchfluf? nicht zu stdéren. Die Nachweise flir Ober-
flachenbeschickung und Horizontalgeschwindigkeit sind zu fihren.

3.2.4 Reinigungseinrichtungen in Rechteckbecken

Wahrend Schlangenrinnenbecken - wie bereits ausgefuhrt - ein zufriedenstellendes Selbst-
reinigungsverhalten zeigen, welches allerdings durch den Hohenverlust der durch das
Becken fihrenden Rinne "erkauft" wird, sind bei Becken mit flacher Sohlausbildung und bei
Becken mit parallelen Sohlhdcker Reinigungseinrichtungen erforderlich. In aller Regel gilt
dies auch bei Becken mit steiler geneigter Sohle.
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Nach heutigem Stand haben sich folgende Reinigungseinrichtungen bewahrt:
» Spulkippen und Schwallspller

« Strdmungserzeuger

3.2.4.1 Spiilkippen

Rechteckbecken mit in Langsrichtung flach geneigter, ebener Sohle eignen sich besonders
gut fir den Einsatz von Spulkippen, da in diesen Becken seitlich begrenzte, parallele Spul-
bahnen ohne groRen Bauaufwand erstellt werden kénnen. Am Ende der Spulbahn ist ein
ausreichend bemessener Spllsumpf zum Auffangen des Spulschwalls vorzusehen.

Gelegentlich werden Spulkippen auch in Stauraumkanéalen eingesetzt.

Spulkippen sind drehbar aufgehangte Troge, die nach der Entleerung des Beckens auto-
matisch mit Wasser oder Abwasser gefullt werden. Der asymmetrisch geformte Querschnitt
des Troges sorgt daflr, dal® kurz vor der Vollfillung der Trog plétzlich umkippt und dabei
seine Wasserfillung ausschuttet. Das Spulwasser schief3t mit groRer Geschwindigkeit Gber
den als Spullbahn ausgebildeten Beckenboden und nimmt dabei die Ablagerungen mit.
Spulkippen bendtigen relativ wenig Spulwasser, Fallhbhen von wenigen Metern und nur
geringe elektrische Energie. Bei hartnackiger Verschmutzung kann mehrmals gespult wer-
den.

Bewahrte Spilmedien sind Abwasser, Oberflachenwasser, Grundwasser und auch Trink-
wasser.

Die GroRe des Spulsumpfes und die Auslegung der Spulkippen sind u. a. abhangig von
Fallhdhe, Sohlgefalle, Umlenkradius, Spulbahnlange und -breite, Geometrie und
Konstruktion der Kippe. Die erforderlichen technischen Angaben stellen die Herstellerfirmen
zur Verfigung.

Spulkippen sollten wegen der Verschmutzungsgefahr méglichst oberhalb des Wasserspie-
gels angeordnet werden.

Bei ihrem Einsatz sollten folgende Punkte berlcksichtigt werden:
« Fallhohe fir das Spllwasser = 2,5 m

+ Ubergangsradius von der Wand zur Sohle = 2,0 m

« Sohlgefalle 1-3 %

« Spulbahnlange 15 m - ca. 50 m

« Der Ablaufsumpf sollte die 1,5-fache Spllwassermenge eines Spulganges aufnehmen
konnen.

» Die Gestaltung des Querschnittes im Ablaufsumpf sollte mdglichst rechteckig sein, um
ein "Ruckschwappen" des Spulgutes auf die Beckensohle zu verhindern.

- Die Spulrichtung sollte mdglichst entgegen der Beschickungsrichtung erfolgen, damit
schwere Partikel, die zuerst sedimentieren, sich in der Nahe des Ablaufsumpfes ablagern
und bei der Spulung auf kurzem Wege dorthin gelangen.

« Der Ubergang von Langswand bzw. Leitprofil zur Beckensohle ist rechteckig und ohne
Vouten zu gestalten, da sonst das Spilwasser - insbesondere am Ende der Spulbahn -
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zu deren Mitte hin abgedrangt wird und in den Randbereichen Restverschmutzungen
verbleiben.

Bei breiten Becken kénnen die erforderlichen Spullbahnen durch 0,30 - 0,50 m hohe Leit-
wande hergestellt werden.

Die Sohle ist moglichst glatt auszubilden. Sohlen aus Vakuumbeton sind gegenuiber
Sohlen mit Glattstrich vorteilhafter. Bei grolRen Becken empfiehlt sich eine Bearbeitung
der Beckensohle mit Fllgelglattern.

Becken, die Uber Pumpenférderung entleert werden missen, sollten mit robusten Trog-
schnecken ausgestattet werden, die in der Lage sind, den beim Spullvorgang anfallenden
Schlamm zu heben. Bei der Entleerung mit Pumpen haben sich parallel geschaltete
Ruhrwerke zur gleichmaRigen Verteilung des Schmutzaustrags bewahrt.

Der zur Klaranlage weiterflihrende Kanal sollte in der Lage sein, bei Trockenwetterabflufy
den Transport des bei der Spulung anfallenden Schlammes zu gewabhrleisten.

Wichtig ist bei Becken mit mehreren Spllbahnen die Abfolge der Spilung. Grundsatzlich

sol

Ite diese so erfolgen, dall mit der Spilung der letzten Spllbahn der Spulschwall auch

noch den Ablaufsumpf der bereits gesplilten Bahnen durchlauft und diesen von den ver-
bliebenen Schlammabschwemmungen der vorherigen Spullungen reinigt. Bei grolien Becken
ist ggf. abschlielRend eine gesonderte Spllung des Ablaufsumpfes erforderlich.
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Bild 6: Systemzeichnung eines Rechteckbeckens (Durchlaufbecken) im unechten Neben-
schluf® mit Spulkippen

3.2.4.2 Schwallspiiler

Bei der Schwallspuleinrichtung wird ein groRes Spllwasservolumen bendtigt. Dies erfordert
einen entsprechend groflien Auffangsumpf, verbunden mit Héhenverlust, was in Becken und
Stauraumkanalen in flachem Gelande, die im FreispiegelabfluR entleert werden,
problematisch sein kann. Abhilfe kann dadurch geschaffen werden, dald die Anzahl der
Spllbahnen erhéht wird und die Spllbahnen nacheinander beaufschlagt werden. Als
Spulwasser wird Ublicherweise Abwasser verwendet, das parallel zum Beckeneinstau in
einer Spulkammer gesammelt wird.
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Die konstruktive Ausfuihrung unterscheidet:

« Schwallspuleinrichtungen mit Spulklappen, die rein hydraulisch-mechanisch arbeiten,
« Schwallspileinrichtungen mit Spllklappen, die elektro-hydraulisch betatigt werden,

« Schwallspileinrichtungen mit Unterdruck-Vorratsbehaltern.

Fur die Schwallspllung wird am Beginn der Spulbahn eine Kammer zur Speicherung des
Spllwassers angeordnet. Die Spulkammer flllt sich beim Beckeneinstau. Je nach System
wird das Entleeren der Spilkammer durch eine verriegelte Klappe oder durch ein Vakuum in
der Spulkammer verhindert. Zur Spllung wird nach der Entleerung des Beckens die Ver-
riegelung der Klappe bzw. das Vakuum in der Spulkammer aufgehoben und so das ge-
speicherte Wasser schlagartig freigegeben. Die Spilung mit dem Vakuumsystem erlaubt
Uber die Vakuumpumpe auch bei teilgeflilltem Becken die Vollfillung der Spllkammer und
somit die bestmdgliche Reinigung des Beckens. Wahrend beim Vakuumsystem die Spdl-
kammer dauerhaft luftdicht sein muf, ist bei dem Klappensystem auf die Dichtigkeit der
Klappe zu achten.

Die meisten der flir den Einsatz von Spulkippen genannten Punkte gelten sinngemaf auch
fur den Einsatz von Schwallspulungen.

Die Ubliche Aufstauhéhe im Spulwasserbehalter liegt bei Schwallspulanlagen mit Spulklap-
pen bei ca. 1,2 m. Im Becken lassen sich damit Spullangen bis 40 m bei einem Sohlgefalle
von ca. 1 % erreichen.

In Stauraumkanalen mit glnstiger Profilierung und gleichem Sohlgefalle kénnen Spullangen
bis 60 m erreicht werden.

Schwallspllanlagen mit Unterdruck-Vorratsbehalter lassen Aufstauhdéhen bis 3 m zu. Da-
durch ergeben sich entsprechend gréf3ere Spillangen.

Werden Splulkippen oder Schwallspilungen in Regenbecken unmittelbar vor kleinen
Klaranlagen eingesetzt, so mull beachtet werden, daf} der plétzliche Schmutzstol nach dem
Abklingen des Regens die mechanische Stufe nicht tberlasten darf.

3.2.4.3 Stromungserzeuger

Strémungserzeuger sind Aggregate, die mittels Fligelrad oder Wasserstrahlpumpe den
Wasserkorper im Regenbecken in Bewegung halten, auf diese Weise einem Absetzen der
Schwebstoffe entgegenwirken und gleichzeitig Beckensohle und -wande sauberhalten. Dies
ist jedoch nur zum Teil erfolgreich, da sich dennoch schwere Stoffe auf der Beckensohle
absetzen kénnen; deshalb kann eine Kombination von Spulkippen und Strémungserzeugern
sinnvoll sein.

Konstruktiv laft sich unterscheiden in:

« starre Rihrwerke,

« schwenkende Rihrwerke,

« starre Strahlreiniger,

» schwenkende Strahlreiniger,

« Impulsstrahlreiniger
die jeweils ihren besten Wirkungsgrad abhangig von der Beckenkonstruktion entwickeln.

Ahnlich wie beim Einsatz von Splilkippen ist fir Rilhrwerke und Strahlreiniger eine in Léngs-
richtung flach geneigte, ebene Beckensohle (Gefalle ca. 1 %) anzustreben, wobei die Auf-
teilung in einzelne Spllbahnen entfallt.
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Rihrwerke ziehen das Abwasser zur Umwalzung von hinten an und driicken es nach vorne.
Jets hingegen ziehen das Abwasser unten an, entnehmen es also dem gesamten Umfeld
des Aggregates und driicken es in einem gerichteten Strahl nach vorne. Rihrwerke sollten
deshalb mit einem Abstand zur Beckenwand montiert werden. Jets hingegen sind in der
Nahe des Beckenrands zu befestigen. Werden die Aggregate starr an der Beckensohle
installiert, so kann es sein, dal vor den Geraten jeweils rechts und links neben dem gerich-
teten Strahl nicht durchstrémte Zonen (Strémungstotzonen) entstehen, in deren Bereich sich
an der Beckensohle Ablagerungen bilden. Diese Ablagerungen kénnen durch den Einbau
von schwenkenden Geraten verhindert werden. Durch schwenkende Gerate kann auch die
Anzahl der Stromungserzeuger wesentlich reduziert werden.
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Bild 7:  Vergleich der Wirkungsweise von starren und schwenkbaren Strémungserzeugern

Wahrend sich in Rundbecken starre Rihrwerke bewahrt haben, sind in Rechteckbecken mit
einem Verhaltnis Lange/Breite < 2/1 und bei strémungsunginstiger Kontur schwenkende
Rihrwerke sinnvoll. Bei anderen Langen- und Breitenverhaltnissen kann der Einsatz
mehrerer Schwenkgerate erforderlich werden. Schwenkende Gerate erreichen auch bei
schwierigen Verhaltnissen allgemein bessere Reinigungsergebnisse und erfordern in der
Regel kleine Anschluflleistungen von 2 - 5 kW. Sie miissen ausgeschaltet werden, bevor die
Ruhrwerksfligel aus dem Wasser auftauchen, um Zerstérung durch Unwucht zu vermeiden.
Das vorzeitige Ausschalten kann in grofieren Becken ohne Sumpf oder Mittelrinne zu
Problemen flihren, weil in der letzten Entleerungsphase kein Reinigungsbetrieb mdglich ist.

In Rechteckbecken mit groRen Langen und geringen Breiten sind stationare Strahlreiniger
wirkungsvoll. Strahlreiniger fir gréRere Becken erfordern Motorleistungen im Bereich von
5-16 kW, was bei entsprechendem Beckenvolumen und mehreren Aggregaten zu erhebli-
chen elektrischen AnschluBwerten und daraus resultierenden Betriebskosten fihren kann.

Bei den z. T. grolden elektrischen AnschluRwerten von Strahlreinigern ist es wichtig, daf3 die
Aggregate - auch nach einer evil. kurzzeitigen Netzunterbrechung - gestaffelt anlaufen. Bei
gunstiger Positionierung des Ansaugrohres bieten Strahlreiniger den Vorteil, dak sie die
bereits wasserfrei gewordene Beckensohle noch reinigen kénnen.

Impulsstrahlreiniger werden Uberwiegend zur Reinigung flacher Stauraumkanale eingesetzt.
Fur Rahrwerke und Strahlreiniger ist systemtypisch, dall verzopfendes Material, Plastikteile

und grobe Stoffe (wie Holz und Tierkadaver) die Funktion behindern kénnen und dann ein
Wartungseinsatz erforderlich wird.
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Bild 8: Systemzeichnung eines Rechteckbeckens (Fangbecken) im Hauptschlu® mit
schwenkbarem Ruhrwerk

Rechteckbecken mit mittig oder seitlich angeordneter Trockenwetterrinne und einem Sohl-
gefalle sowohl in Langs- als auch in Querrichtung zur Trockenwetterrinne hin kdnnen nur mit
schwenkenden Aggregaten befriedigend gereinigt werden, es sei denn, die Anzahl der
starren Aggregate wird unwirtschaftlich erhéht.

Werden starre Strahlreiniger oder Rihrwerke auf einer verstellbaren Grundplatte montiert,
so sind nachtragliche Richtungskorrekturen, die oftmals im Zuge der Betriebsoptimierung
erforderlich werden, ohne grolen Aufwand méglich.

Bei NebenschlulRbecken mit extremen Schlammanfall, die durch Spilkippen gereinigt
werden, haben sich Rihrwerke im Sumpf der Entleerungspumpen bewahrt, weil sie einer
Verdichtung des Schlammes entgegenwirken. Wie bei Abwassertauchmotorpumpen
kommen nur explosionsgeschitzte Aggregate zum Einsatz.

Mit schwenkenden Ruhrwerken von ca. 5,5 kW lassen sich Sohlflachen bis 15 m x 15 m
reinigen.

Beim Einsatz starrer Strahlreiniger lassen sich Sohlflachen bis 10 m x 20 m mit einem
Aggregat und einer Motorleistung von ca. 11,5 kW reinigen. Mit schwenkenden
Strahlreinigern kénnen - bei glnstiger Positionierung an einer wasserfihrenden Rinne -
Sohlflachen bis 25 m x 50 m mit einem Aggregat von ca. 1,5 kW gereinigt werden.

Langere Becken erfordern ggf. zwei Aggregate hintereinander, deren Wirkungsbereiche sich
Uberschneiden. Bei breiteren Kammern koénnen mehrere Aggregate parallel eingebaut
werden.

In Stauraumkanalen kdénnen Impulsstrahlreiniger von ca. 16 kW bei glinstigen Randbe-
dingungen (geringe Rohrrauhigkeit) und bei einem Sohlgefalle von ca. 6 %. Langen bis
100 m bzw. bei einem Sohlgefélle von 2 %. Langen bis 150 m reinigen. Bei langeren
Kanalen, grélieren Sohlgefallen oder Richtungsdnderungen des Kanals werden mehrere
hintereinandergeschaltete Aggregate erforderlich.
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Die Ausbildung von Rechteckbecken mit gegenlaufigem Sohlgefélle von ca. 1 % zu einer
angeschragten mittigen Vertiefung von ca. 40 m ist besonders glinstig fur den Einsatz von
schwenkenden Rihrwerken, da in dieser Vertiefung das Ruhrwerk bis zur vollstandigen
Beckenentleerung laufen kann. Der AbfluR der Beckenentleerungswassermenge erfolgt
daher Uber eine von dieser mittigen Vertiefung abgehenden, in die Bodenplatte eingelassene
Sohlrinne.

I schwenkbares
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Bild 9: Optimierte Sohlausbildung fir Einsatz von schwenkenden Rihrwerken

Da Ruhrwerke und Strahlreiniger mit elektrischer Energie versorgt werden missen, sind
Kabelleerrohre in Richtung Schaltanlage erforderlich, die sich zweckmaRigerweise oberhalb
des max. Wasserspiegels - moglichst im Bereich einer Einstiegs- oder Montagedéffnung -
befinden. Dort werden dann die Aggregatkabel Uber explosionsgeschitzte Klemmenkasten
angeschlossen.

Im Wand- und Sohlbereich werden die Aggregatkabel problemloser unter PVC-Kabelab-
deckhauben als Uber Leerrohre gefihrt.

Die Umwalzaggregate haben sich durch den gleichmaRigen Schmutzaustrag wahrend der
Beckenentleerung bewahrt. Diese Betriebsweise kann sich jedoch insbesondere bei
Durchlaufbecken bei einem Regenereignis, das auf ein teilgefllltes Becken trifft und zum
Anspringen des Klaruberlaufs fuhrt, fir den Schmutzaustrag nachteilig auswirken. Die Ge-
rate sollten daher nur mit entsprechender Steuerung eingesetzt werden.

An die Steuerung der Umwalzaggregate sind folgende Anforderungen zu stellen:

« Der Einschaltpunkt ist mdglichst nahe der Beckensohle anzuordnen.

« Im Bereich von ca. 1 m unter dem Klar- bzw. Beckenuberlauf dirfen die Umwalzaggre-
gate nicht betrieben werden.

« Zwischen dem Einschaltpunkt und dem zuvor genannten oberen Ruhebereich sind die
Gerate nur bei sinkendem Wasserstand zu betreiben. Die Betriebsart ist durch Trend-
melder sicherzustellen.

3.2.4.4 Sonstige Reinigungseinrichtungen in Rechteckbecken
Hierzu gehdren:

e R&umer
« Beregnungs- und Spritzeinrichtungen
« Spdlrinnen

Wahrend mechanische Raumer in Nachklarbecken von Klaranlagen erfolgreich eingesetzt
werden, haben sie sich in Regenbecken in der Kanalisation nur bedingt bewahrt, weil ent-
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weder ihre Reinigungswirkung im Sohlbereich nicht befriedigend oder der maschinelle Auf-
wand zu grol} war.

Auch fest installierte Beregnungs- und Spritzeinrichtungen mit einer Vielzahl von kleinen
Dusen haben sich nicht durchsetzen kénnen.

Spllrinnen am Beckenboden oder entlang der Seitenwdnde von Rechteckbecken, die in
Verbindung mit Pumpen und Schiebern arbeiten, kénnen bei grolRen Becken wirksam sein,
sind jedoch aufgrund ihres planerischen und baulichen Aufwandes projektspezifischen
Sonderlésungen vorbehalten.

3.3  Becken mit unregelmaBigem Grundrif

Die Konstruktion eines Regenbeckens in Ortbetonbauweise mit unregelmafigem Grundrif®
kann dann erforderlich werden, wenn bei dem vorgegebenem Beckenstandort der Zuschnitt
des zur Verfligung stehenden Grundstlickes eine Bauform als Rund- oder Rechteckbecken
nicht zulaft.

Da bei einer unregelmaRigen Beckenkonfiguration sich in aller Regel keine gleichférmige,
richtungsstabile Strémung Uber den Beckenquerschnitt einstellen wird, sondern statt dessen
haufig KurzschluBstromungen auftreten, sollten solche Becken nur als Fangbecken und - im
Hinblick auf die Beckenreinigung - moglichst nur im Hauptschlufd betrieben werden. Durch
die stromungsungtinstige Kontur solcher Becken kann eine befriedigende Beckenreinigung
nur bei Installation von schwenkenden Ruhrwerken erreicht werden.

Unter Berlcksichtigung dieser Gesichtspunkte und aufgrund des planerischen und baulichen
Aufwandes sollten daher Becken mit unregelmaligem Grundri} nur in Ausnahmeféllen
erstellt werden.

4 Ausgewahlte bautechnische und konstruktive Details

Um Bauwerke der Regenwasserbehandlung mit hoher Qualitat, langer Lebensdauer und
niedrigen Unterhaltungskosten erstellen zu kénnen, sind bereits bei der Planung eine Reihe
wichtiger konstruktiver Gesichtspunkte zu beachten. Von Bedeutung sind auflerdem ein
glnstiges statisches System, die richtigen Baustoffe, eine ausreichende Betonliberdeckung,
ein mdglichst geringer Wasserzementfaktor und die sachgemalle Verarbeitung des Betons
beim Einbringen, Verdichten und bei der Nachbehandlung.

In bautechnischer und wirtschaftlicher Hinsicht haben sich Bauwerke aus Stahlbeton seit
Jahrzehnten bewahrt. Bei diesen Bauwerken ist die Dichtheit weniger ein Problem des
Baustoffes als vielmehr ein konstruktives Problem. Trennrisse aus Verformungsbehin-
derungen bei Zwangsbeanspruchungen und mangelhaft ausgefiihrte Arbeits- und Deh-
nungsfugen flihren zu Undichtigkeiten.

4.1 Sohlausbildung bei offenen Becken

Bei Sonneneinstrahlung auf die Bauwerkssohle kommt es zu groflen Wdlbspannungen in
der Sohle infolge des Temperaturgefalles im Bauteil. Die Wolbeffekte in der Bodenplatte
sind rechnerisch nur schwer erfalbar. Um diese Zwangsspannungen beherrschbar zu ma-
chen, mufd die Bodenplatte bei offenen Becken durch Dehnfugen aufgeteilt werden, was
vom statischen System her, aus Grinden der Dichtheit und im Hinblick auf die Auftriebs-
sicherheit nicht erwiinscht ist.

Das Risiko der RiRbildung wird durch die Anordnung einer geeigneten Gleitschicht vermin-
dert (siehe Bild 10). Auferdem sollten Baugrundverzahnungen durch mehr als eine Einbin-
dung vermieden werden. Ist eine mehrfache Baugrundverzahnung unvermeidlich, ist eine
Ausfihrung gemaf Bild 11 erforderlich.
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Bild 11: Beispiel fur die Ausbildung der Sohle eines Regenbeckens bei mehrfacher Bau-
grundverzahnung

4.2 Beckenwiande

Beckenwande werden durch Erd- und Wasserdruck belastet. Haufige Ursache dichtheitsge-
fahrdender Trennrisse sind Spannungen infolge von Temperatur und Schwinden.

Augenmerk sollte dem Zwang aus AbflieRen der Hydratationswarme beim Abbinden des
Betons gewidmet werden. Hierauf ist die Mindestbewehrung abzustimmen, wobei jedoch die
Wirtschaftlichkeit zu beachten ist.

Auch durch horizontale Vorspannung kénnen Spannungen infolge von Temperatureinflissen
oder Schwinden reduziert werden.

Durchspannungsfreie Schalungssysteme bieten hinsichtlich der Dichtheit des Bauwerkes die
Gewahr, dall die Schwachstelle "Spannankerdurchfihrung" von vornherein vermieden wird.
Werden dennoch Schalungssysteme mit Spanngliedern eingesetzt, sind die Spannlécher
wasserdicht zu verschlielRen.

Becken mit Wanden aus Betonfertigteilen kdnnen Preisvorteile bieten. Auf eine sorgfaltige
Fugenausbildung und -dichtung ist zu achten.
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4.3 Beckendecken

Bei erduberdeckten groReren Regenbecken besteht die Gefahr, da® Oberflachenwasser
nicht von der Decke abflieBen kann und die Erdschicht "versumpft". Die Oberseite sollte
deshalb mit einem Quergefalle von 2 % - 5 % ausgefihrt werden.

Auf eine Warmedammung oder Feuchtigkeitsisolierung kann bei Regenbecken in der Regel
verzichtet werden. Die Bildung von Kondenswasser an der Deckenunterseite kann durch
eine aulRenliegende Warmedammung bzw. eine genligend starke Erdiberdeckung verhin-
dert werden.

{'ll "
\ "" Warmeddmmung

Bild 12: Beispiel fir die Ausbildung der Deckenneigung und -isolierung

4.4 Profilbeton

Um Fugen zu vermeiden, sollte Profilbeton nur dort vorgesehen werden, wo Konstruktions-
beton nicht sinnvoll einzusetzen ist. Profilbeton, der flacher als 45° an den Konstruktionsbe-
ton anschlief3t, sollte mit einer vertikalen Fuge an die Wand angeschlossen werden (Bild 13
links). Bei einem Anschlul} steiler als 45° sollte die Fuge horizontal sein. Die erforderliche
Aussparung bekommt man durch Einlegen eines Brettes bzw. einer Styroporplatte in die
Schalung (Bild 13 Mitte). Analog ist beim Profilbetoneinbau mit einem Anschluf3 flacher als
45° eine Fugenaussparung gegen die Wand herzustellen (Bild 13 rechts). Nach Ausharten
des Profilbetons sind diese Fugen dauerelastisch zu verschlielden.

Bei Anschlul’ des Profilbetons mit horizontaler Fuge ist auf eine ausreichende Betondeckung
im Bereich der Wandaussparung zu achten. Daher ist von vornherein eine groRere
Wandstarke vorzusehen. Solche Profilbetonanschlisse sollten aus wirtschaftlichen Grinden
nur in Sonderfallen (z. B. Wandausrundung unterhalb von Spllkippen) erfolgen. Ansonsten
ist es fast immer moglich, bei einem steil geneigten Profilbeton unmittelbar vor dem
WandanschluR einen kurzen, flachgeneigten Ubergang vorzusehen, so daR ein vertikaler
Fugenanschlul® ausgebildet werden kann (z.B. bei Wandausrundung in einem
Pumpensumpf).
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DETAIL 1

grofere
Wandstdrke
erforderlich

\

Bild 13: Beispiele fur den Anschluf® von Profilbeton an Wande

5 Zusammenfassung und SchluRbetrachtung

Regenbecken sind technische Einrichtungen zum Schutz der Gewasser, die nach funktio-
nellen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten unter Beachtung der hydraulischen Vorgaben
und ortsspezifischen Randbedingungen geplant und betrieben werden missen.

Da noch langst nicht alle Regenbecken erstellt sind, sondern immer noch ein in den einzel-
nen Bundeslandern allerdings unterschiedlicher hoher Fehlbedarf an Becken besteht, wurde
die konstruktive Gestaltung und Reinigung von Regenbecken entsprechend dem derzeitigen
Stand der Technik dargestellt.

Abschlielend sei an dieser Stelle ausdricklich darauf hingewiesen, dall bei der Konstruktion
von Regenbecken immer die Gesichtspunkte einer kostenbewuf3ten Gestaltung zu be-
ricksichtigen sind, also:

» bestmogliche Nutzung des Grundstiickes unter Einbeziehung seiner Beschaffenheit und
Besonderheiten

» Optimierung der Baukdrper hinsichtlich ihrer Bauweise und Kubatur unter Beachtung der
wasserwirtschaftlichen und betrieblichen Erfordernisse

« Wahl der erforderlichen Beckenausristung und -ausstattung unter dem Gesichtspunkt
eines sicheren Betriebes ohne lUberzogene Komfortanspriiche.
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6 Richtlinien, Normen, Literatur

ATV-A 11

ATV-A 117

ATV-A 118

ATV-A 128

ATV-A 166 (Entwurf)

ATV-M 176 (in Vorber.)

ATV

ATV

Richtlinien fur die hydraulische Dimensionierung und den
Leistungsnachweis von Regenwasser-Entlastungsanla-
gen in Abwasserkanalen und -leitungen

Richtlinien fur die Bemessung, die Gestaltung und den
Betrieb von Regenriickhaltebecken

Richtlinien fur die hydraulische Berechnung von Schmutz-
Regen- und Mischwasserkanalen

Richtlinien fur die Bemessung und Gestaltung von
Regenentlastungsanlagen in Mischwasserkanalen

Bauwerke der zentralen Regenwasserbehandlung und
-riickhaltung

Bauwerke der zentralen Regenwasserbehandlung und
-riickhaltung

Beispiele fir die konstruktive Gestaltung

ATV-Handbuch "Planung der Kanalisation",
Verlag W. Ernst & Sohn, Berlin 1994 (4. Auflage)

ATV-Handbuch "Bau und Betrieb der Kanalisation",
Verlag W. Ernst & Sohn, Berlin 1995 (4. Auflage)
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Wirbelschachtbecken mit mittig
angeordneter Rohrschnecke zur
Entleerung

Offenes Regenzyklonbecken mit
stromungsbedingter Mittelstutze
und auRenanliegendem
Klaruberlauf (Drosselschlitze)
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Groldes geschlossenes Regenzyklonbecken mit zusatzlicher Stutzreihe
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Offenes Parallelrinnenbecken
(technisch Uberholt)

Geschlossenes Schlangeninnenbecken
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» : & ot

7y

Rechteckbecken mit
Schwallspulung (im Betrieb)

Rechteckbecken mit Spulkippen (zwei Spulbahnen)
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Rechteckbecken mit Spulkippen und zusatzlich starren Rihrwerken

Grolles Rechteckbecken mit zwei schenkenden Ruhrwerken
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1 Problemstellung

Grobstoffe, auch Sperrstoffe genannt, treten bei der Ableitung von Abwasser im Sohlbereich
in Form von Geschiebe (Steine, Kies und Splitt) auf. Das Geschiebe kann zu erheblichen
Stérungen bei der Ableitung und Behandlung des Abwassers flihren; insbesondere beim
Pumpbetrieb und bei Reinigungsvorgangen. Das Geschiebe beeinflul3t die Betriebsdauer
der Anlagen.

Des weiteren sind im Mischwasserabflu® Grobstoffe in Form von Schwimm- und Schweb-
stoffen (Papier, Toiletten- und Hygieneartikel) in der flieRenden Welle zu finden. Sie flihren
i. d. R. nicht zu Betriebsstérungen, kénnen jedoch nach der Entlastung zu erheblichen
visuellen Beeintrachtigungen am Gewasser fihren.

2 Riickhalt von Geschiebe

Der Rickhalt von Geschiebe hat folgende Vorteile:

. Kies- und Geroéllablagerungen im Kanalnetz werden vermieden. Dadurch wird auch
organisches Material ohne zu sedimentieren mit dem Trockenwetterabflul® zur
Klaranlage transportiert. In der Folge vermindert sich die Schmutzfracht
(,Schmutzsto3) im Kanal zu Beginn eines abfluBwirksamen Regenereignisses.

. Die Reinigungsintervalle fir das unterhalb liegende Kanalnetz kdnnen deutlich
verlangert werden. Ggf. kann auch bei flachen Kanalnetzen auf die Kanalreinigung
vollig verzichtet werden, da sich das Selbstreinigungsverhalten der Kanale nicht
gehemmt wird.

. Beschadigungen des Rohrmaterials wie Abrieb und Absprengungen durch das Ge-
schiebe sind ausgeschlossen. Dadurch verlangert sich die Nutzungsdauer der Rohre.
Dies wirkt sich insbesondere bei Steilstrecken aus.

. Pumpen und andere Foérderorgane werden geringer beansprucht. Daraus folgen
héhere Betriebssicherheit und langere Nutzungsdauer.

. Unabhangig vom Beckenreinigungssystem verbessert sich dessen Wirkungsgrad, da
nur noch Feinschlamm ausgetragen werden mul3.

Jahrelange Betriebserfahrungen, z. B. beim Abwasserzweckverband ,Weilach- und Oberes
Saalbachtal” in Bretten, Kreis Karlsruhe, bestatigen, da} sich Geschiebeschachte flir den
Rickhalt von Geschiebe besonders eignen. Wesentlichen Betriebskosteneinsparungen bei
der Kanal- und Regenbeckenunterhaltung sind durch den Einbau der Schachte zu
verzeichnen.

2.1 Geschiebeschiachte

Wie schon erwahnt, haben Geschiebeschachte die Aufgabe, Kies und Gerdll, also minerali-
sche Grobstoffe, zurtickzuhalten. Sie werden zweckmafRigerweise im Zulaufbereich von
Regenbecken und Hebeanlagen sowie vor DurchfluBmeRstellen angeordnet. Bei kleineren
Regenulberlaufbecken kénnen die Schachte auch im Bereich der Trockenwetterrinne im
Becken selbst angeordnet werden. Die Sedimentation im Durchlaufbecken darf jedoch durch
die BelUftung nicht gestort werden.
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2.2  Gestaltung und Ausriistung der Geschiebeschachte

In Mischwasserkanalen dient eine grobblasige Intervallbeliftung zur Trennung von organi-
schen und mineralischen Stoffen. Bei Regenwasserkanalen kann auf die Bellftung verzich-
tet werden. Die GroRe des Geschiebeschachtes richtet sich neben den o6rtlichen Gegeben-
heiten auch nach den Reinigungszyklen des Schachtes.

Ein Geschiebeschacht, der im Bereich eines Rohres DN 2 000 angeordnet wurde, hat z. B.
folgende Daten:

Lichte Lange: 220m

Lichte Breite: 3,00 m

Tiefe unter Rohrsohle: 1,30 m

Bellftungsrohr: DN 50 aus V4A-Stahl

Beluftungsaggregat: Kompaktgeblase oder Seitenkanalverdichter mit einer Leistung

von 60 m3*h. Das Beluftungsaggregat ist mit einer Wetter- und
Schallschutzhaube ausgestattet.

Als Einstiegshilfen in den Schacht werden Steigkasten verwendet, die mit der Wand bundig
sind und deshalb bei der Rdumung des Schachtes nicht stéren. Aus dem gleichen Grund
wird das BellUftungsrohr in Wandaussparungen gefiihrt.

Das Beluftungsrohr verlauft, vom Bellftungsaggregat kommend, in der Langswand des
Schachtes bis ca. 35 cm Uber der Sohle lotrecht nach unten. Danach wird es horizontal Gber
die gesamte ablaufseitige Breitseite des Schachtes gefuhrt. Fir den Luftaustritt werden im
Abstand von 5 cm Bellftungslécher mit einem Durchmesser von 4 mm angeordnet. Das
Rohr ist mit insgesamt drei Absperrventilen ausgerustet. Im oberen Bereich des Schachtes
ist am Zufuhrungsrohr vom Beluftungsaggregat und am Anschluf} fur die externe Druckluft je
ein manuelles Kugelhahnventil angeordnet. Am Ende des Bellftungsrohres befindet sich ein
2-Zoll-Kugelhahn, der mit einem verlangertem Steuerungsadapter und einem E-Antrieb
ausgerustet ist. Der E-Antrieb soll den Kugelhahn zeitverzdgert nach dem Anlaufen des
BellUftungsaggregates schlieRen. Dadurch wird gewahrleistet, dal Material, welches sich in
den Ruhezeiten im Beliiftungsrohr abgesetzt hat, durch die grole Offnung des Kugelhahns
ausgeblasen wird.

Gitterrost Beliiftungsaggregat
mit Schall— und Wetter—
schutzhaube

Beluiftungsrohr DN 50
e [ aus V 4A—Stahl
in Wandaussparung
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Bild 1: Geschiebeschacht
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2.3 Reinigung der Geschiebeschachte

Fir die Reinigung der Schachte auf Klaranlagen haben sich stationare Seilzuggreifer be-
wahrt. Ubliche 6lhydraulische Greifer haben den Nachteil, dak die Lage der Schaufel unter
Wasser nicht geortet werden kann, und so die Gefahr der Beschadigungen von Gerat und
Bauwerk durch Fehlbedienung besteht. Im Kanalnetz kommen mobile Seil- oder Teles-
kopgreifer zum Einsatz.

3 Riickhalt von Schwimm- und Schwebstoffen

Sowohl beim Neubau als auch bei der Nachriistung von Regenbecken ist das europaische
Normblatt EN 752, Teil 4 (Entwurf) zu bertcksichtigen. Es fordert unter Nr. 11.3 die Ruck-
haltung von aufschwimmenden Feststoffen und anderem unansehlichem Material.

Die Praxis hat gezeigt, dal’ bei einem Teil der Regenwasserbehandlungsanlagen, obwohl
sie nach den Regeln der Technik mit Tauchwanden ausgelegt wurden, mit der Entlastung
von Mischwasser Toilettenpapier, Plastikfolien, Hygieneartikel und andere unasthetische
Grobstoffe ausgetragen werden. Die Grobstoffe setzen sich am Uferbewuchs von Bachen,
Flissen und Seen, in den Flachwasserzonen der Gewasser sowie im Bereich der Ge-
schwemmsellinie von Rickhaltebecken und Seen fest. Das kann zu visuellen Problemen
fuhren. Die Gewassergute wird durch den Grobstoffrickhalt in der Regel nur unwesentlich
beeinflufit.

Auffallend ist, dal® bei Fangbecken in flachen Kanalnetzen der Austrag von unasthetischen
Grobstoffen haufig auftritt. Hohe Trennbauwerksschwellen wirken sich bei flachen Netzen
ebenfalls nachteilig aus. Besonders gefahrdet sind hochbelastete Stauraumkanale mit un-
tenliegender Entlastung.

Die Ruckhaltung von Schwimm- und Schwebstoffen kann geboten sein bei der Einleitung in:

. Badeseen,

. Trockengraben,

. kleine und renaturierte Gewasser,
. stehende Gewasser,

. Wasserschutzgebiete sowie
. Ruckhaltebecken in Erdbauweise und bei Einleitung
. oberhalb von Hochwasserriickhaltebecken und

. vor Filterbecken ohne Schilfbewuchs sowie vor Versickerungsanlagen.

Bei Gewassern mit einem besonderen Schutzbedirfnis vor unasthetischer Belastung sollten
deshalb Vorkehrungen zum Ruckhalt von Schwimm- und Schwebstoffen eingebaut werden.

Im Zweifelsfall sollten zuerst Betriebserfahrungen gewonnen werden. Aufgrund dieser Er-
fahrungen sollte die Entscheidung Uber die Notwendigkeit der Nachristung der Regenwas-
serbehandlungsanlage durch Rechen- oder Siebanlagen getroffen werden. In diesem Fall
sind mit dem Bau des Beckens Vorkehrungen zu treffen, die eine Nachristung ermoglichen.

71



Grobstoffriickhalt an Regenbecken

31 Moglichkeiten des Feststoffriickhalts

Je nach ortlicher Situation sollten angemessene Vorkehrungen fur den Grobstoffrickhalt
eingesetzt werden.

Folgende MaRnahmen kénnen zum Einsatz kommen:

. Tauchwande

. Durchlaufbecken

. Retentionsbodenfilter
. Rechen und Siebe

3.1.1 Tauchwande

In der Vergangenheit wurde vom Einbau von Tauchwanden, Rechen und Sieben an
Entlastungsanlagen aus betrieblichen Griinden abgeraten. Zwischenzeitlich werden bei
Neubauten an Entlastungsschwellen jedoch grundsatzlich Tauchwande angeordnet.

An Streichwehren sind Tauchwande flr die Rickhaltung von Grobstoffen nur bedingt ge-
eignet. Ihr Wirkungsgrad sinkt mit steigendem Volumenstrom. Wirksamer sind Tauchwande
vor senkrecht angestrémten Wehren.

Tauchwande kdnnen sowohl in starrer als auch in beweglicher Ausfihrung montiert werden.
Sie mussen aus bestandigen Materialien wie Beton, Edelstahl, Kunststoff, oder Faserzement
bestehen. Zur Vermeidung von Verschmutzungen sind sie so zu gestalten, daf} Halterungen
oder Hebelarme auRerhalb des Einstaubereiches liegen. Uber dem maximalen Stauziel sind
Bellftungsoffnungen anzuordnen, die eine Heberwirkung durch die Tauchwand verhindern.

Beim Klartberlauf kann auf die Tauchwand verzichtet werden, wenn er in Form von schrag
aufsteigenden Schlitzen, Rohren oder als selbstregulierender Klariberlaufschlitz ausgebildet
wird.

Die Vorgaben fir den hydraulischen Nachweis sind unter Nr. 8 und im ATV-Arbeitsblatt
A 111 enthalten.
3.1.2 Durchlaufbecken

Regenklar- und Regenuberlaufbecken (Durchlaufbecken) sollen partikulére Stoffe sedimen-
tieren und aufschwimmbare Leichtstoffe -insbesondere Ol und Kraftstoffe- zuriickhalten.
Falls diese Becken richtig konstruiert werden, eignen sie sich auch fir den Rickhalt von
Schwimm- und Schwebstoffen aus dem Volumenstrom Q.

3.1.2.1 Gestaltung von Durchlaufbecken

Baulich lassen sich die Becken in drei Komponenten unterteilen:

. Einlauf- oder Verteilungsbauwerk,
. Sedimentationsraum und
. Klartberlauf.

Das Einlaufbauwerk ist so zu gestalten, dal} sich im Einlaufbereich des Beckens mdglichst
schnell eine gleichférmige, richtungsstabile Strdomung einstellt.
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Bei Rechteckbecken wurden bisher folgende Einlaufkonstruktionen gebaut, die durch Mo-
dellversuche untersucht wurden:

. Tiefliegende Rohreinlaufe im Spulsumpf unterhalb der Beckensohle = Variante 1
. Tiefliegender Rohreinlauf ohne zusatzliche Einbauten = Variante 2
. Tiefliegender Rohreinlauf mit Prallplatte, = Variante 3
. Uberfallwehr (NebenschluRbecken mit hoher Trennbauwerksschwelle) = Variante 4
. Uberfallwehr mit Tauchwand = Variante 5 und
. Uberfallwehr mit Lamellenwand = Variante 6.
Tiefliegende Einldufe Hochliegende Einldufe

s——— 1

(@ Rohreinlauf mit Prallplatte @ Uberfall mit Lamellenwand

Bild 2: Varianten der Einlaufgestaltung bei Durchlaufbecken

Es zeigte sich, dal® Rohreinlaufe ohne zusatzliche Einbauten (V2) nicht vertretbar sind. Alle
anderen Konstruktionen bringen befriedigende Ergebnisse. Aus wirtschaftlicher Sicht sollten,
je nach Beckenkonstruktion, bei Hauptschlul3becken die Variante 1 oder 3 und bei
NebenschlulRbecken die Varinate 5 zum Einsatz kommen. Lamellenwande nach Variante 6
sind hydraulisch besonders wirksam, scheiden aus wirtschaftlichen Griinden aus.

Falls der Beckenulberlauf im Beckenraum angeordnet werden soll, bietet sich die Anordnung
eines Einlaufs mit Beschickung des Beckens entgegen der Durchstrémungsrichtung als
stromungsglnstige Lésung an. In Kombination mit dem Beckenlberlauf erhalt man eine
kompakte und preiswerte Konstruktion (Bild 3).
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Tauchwand

Bild 3: Einlaufgestaltung eines Durchlaufbeckens mit Beschickung des Beckens entgegen
der Durchstrémungsrichtung, in Kombination mit dem Beckenuliberlauf

Rundbecken haben i. d. R. keine besondere Einlaufkonstruktion. Der Zulaufkanal ist jedoch
annahernd tangential und sohlgleich in das Becken zu fuhren.

Der eigentliche Beckenraum (Sedimentationsraum) ist frei von Einbauten zu gestalten, um
den gleichférmigen Abflu nicht zu stéren. Die Nachweise flir Oberflachenbeschickung und
Horizontalgeschwindigkeit sind zu fihren.

Die Abmessungen des Sedimentationsraums von rechteckigen Durchlaufbecken (L = Lange,
B = Breite, H = mittlere Wassertiefe) sollten wie folgt gewahlt werden:

10 < L/H < 15
3 < L/B < 4.5
2 < B/H < 4

Werden grofle Rechteckbecken in Kammern unterteilt, sollte jede Einzelkammer den o. g.
Vorgaben entsprechen. Um Querstromungen zu verhindern, muf® die Trennung der ein-
zelnen Kammern durch Wande, und nicht durch Stiitzen erfolgen.

Der Klaruberlauf ist Gber die gesamte, ablaufseitige Beckenbreite anzuordnen, damit er
gleichférmig und richtungsstabil angestromt wird. Er kann je nach den hydraulischen Be-
dingungen in ungedrosselter oder gedrosselter Form ausgeflihrt werden.

Der ungedrosselte Klaruberlauf als freier _Qberfall mit vorgeschalteter Tauchwand kommt
dann in Betracht, wenn trotz maximalem Uberfall am vorgeschalteten Beckenuberlauf die
Parameter flr Durchlaufbecken nicht wesentlich tberschritten werden.

Der gedrosselte Klariberlauf kann z. B. als schrag aufsteigende Schlitze, Rohre oder als
selbstregulierender Schlitz ausgebildet werden. Diese sind so zu dimensionieren, dal} bei
vollem Becken und einem Durchflu von Q,; die Klarbedingungen nicht wesentlich Gber-
schritten werden. Ferner haben sie die Aufgabe, aufschwimmbare Stoffe im Beckenraum
weitestgehend zurickzuhalten. Horizontale Schlitze sind zusatzlich mit einer Tauchwand
auszuristen.

Sofern es die Beckenabmessungen ermoglichen und die Klarbedingungen im Wesentlichen
eingehalten werden, kann das Becken gemafl ATV-Arbeitsblatt A 128, Kap. 9.2 mit einem
Volumenstrom > Q,;; beaufschlagt werden.
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Bei Beschickung von Regenklarbecken, die nach dem Regenereignis entleert werden, muf}
das Austreten von aufschwimmbaren Stoffen beim Anspringen der Uberlaufe vermieden
werden. Deshalb sind Becken- und Klartberlauf als einstaubare Siphons auszubilden.

KU

Tauchwand ous Beton
oder Edelstahl

auBenliegendes

Becken KU—Gerinne

Beckenwand
e=ca.lm

Bild 4: Einstaubarer Klariberlauf mit Siphon

3.1.2.2 Ausfiihrungsbeispiel

Die Stadt Mannheim mufite im Bereich Sandhofen ein Regenilberlaufbecken mit einem
Nutzvolumen von 9 250 m?® als Durchlaufbecken erstellen. Aufgrund der unterschiedlichen
Bodenverhaltnisse mit unterschiedlich machtigen Schluff- und Tonschichten wurden in Ab-
stimmung mit dem Bodengutachter ein Becken mit insgesamt 6 Einzelbecken geplant.

Die hydrodynamischen Verhaltnisse in den Beckenkammern wurden in Modellversuchen an
verschiedenen Varianten untersucht. Eine weitere Vorgabe fir den Modellversuch war, eine
mdglichst effektive und wirtschaftliche Einlaufgestaltung zu finden.

Aufgrund der Untersuchungen wurde empfohlen, die Zulaufrohre direkt in den Sumpf der
Spulkippen (Bild 5 und 6) zu fihren und die Sohle des Beckens so anzuordnen, dal} diese
bei einer Strahlausbreitung von 4° erreicht wird (Bild 6). Auf weitere Einbauten konnte ver-
zichtet werden.
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Bild 5: Gewahlte Variante der Einlaufgestaltung
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Bild 6: Detail der Einlaufgestaltung

Die Kosten fir die Modelluntersuchungen lagen bei einem Bruchteil der durch die einfache
Konstruktion des Einlaufs gesparten Baukosten.

Die Untersuchungen zeigen, dal} bei der gewahlten Variante die mittlere Geschwindigkeit in
Bahnlangsrichtung optimal ist (Bild 7) und die gemessenen Geschwindigkeiten und Strom-
bahnen eine gleichmaflige und richtungsstabile Durchstromung der Kammer nachweisen
(Bild 8). Die Horizontalgeschwindigkeit von 5 cm/s wird bei der gewahlten Konstruktion
schon kurz hinter dem Einlauf wesentlich unterschritten.
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Bild 7: Mittlere Geschwindigkeit in Bahnlangsrichtung

76



Grobstoffriickhalt an Regenbecken

i
1

iy 1, _.::

I 1 .

. ———

S

E;T 1n

U R ETERET)

]
Tiy1n

47 1 nn

n Y nidinnn

I, s
hl 1o 1Ly
th 11 himn
IIBIRR IR
RURIERIBIA
NORREIN
IWh
i
o o
RNNEA

:.._Jc.c.w
Ve i .

g
A

10U0H)NOINZ g | |

S
(55 W I ETRA

LS B IS RN

,=_F5_.=.H

P

I bt t
! g

1y, N1k

ERUMESIN BT

Ak _Un _-:

1
IR

Cd::‘: nhi

|
Iioa 1t o

f _::z
N tam
L i

i

S N S S

- ——— —— ——

134 oy
\

1ouoniroinZ n g~ | |
[

.C‘T:.m-._ .
RESP RN
" .._: M :
31 r_ BERR DA ¢ ]

g IR

Moty ud

‘' .m:._. (Y]

N AR R

€

*

_“.. o
1] -
.4,,: —N
Ry
.
il -
i -

10UDHINDINZ g |
!

]

Emiaut
tiet

— e —Mitte ) — —

Bild 8: Geschwindigkeiten und Strombahnen in verschiedenen Tiefen

77



Grobstoffriickhalt an Regenbecken

3.1.3 Retentionsbodenfilter

Der Retentionsbodenfilter ist i. d. R. eine 2-stufige Anlage, die unter Nr. 4 ausfuhrlich
behandelt wird.

Die Entfernung von sedimentierbaren Stoffen und Schwimmstoffen erfolgt zum gré3ten Teil
in der ersten Stufe der Anlage. Diese Stufe wird nach den Grundsatzen von Durchlauf-
becken geplant. Sollte dennoch ein Teil der Stoffe die erste Stufe passieren, werden diese
auf jeden Fall durch die Bodenpassage zuruckgehalten. Aufgrund der geringen Horizontal-
geschwindigkeit im Ruckhalteraum bzw. durch die Schilfbepflanzung, die u. a. auch die
Funktion eines Rechens hat, wird auch das Uber den Notlberlauf geflihrte Wasser mit
groRem Wirkungsgrad gereinigt.

Vorstufe zur Entschiommung Retentions—Bodenfilter
( hier: Absetzteich )

Beptlanz un% Uberlauf Gewdsser
Stauziel m ax.Stauziel {2.B. Schilf uber
Damm-—
e — sene

Retentionsroum
Filter Probenghme—
schacht

Fldchendrainage
Abdichtung

Bild 9:  Schnitt durch einen Retentionsbodenfilter zur weitergehenden
Regenwasserbehandlung

3.1.4 Rechen und Siebe

In DIN 19569, Teil 2, sind Rechen und Siebe als Anlagen zum Riickhalt oder zur Entnahme
von Grob- und Feststoffen aus einem Abwasserstrom definiert. Ein Rechen besteht aus
feststehenden, parallel angeordneten Staben und einer Reinigungsvorrichtung. Siebe sind
entweder gelochte oder geschlitzte Bleche oder Gewebe, die durch Abschaben, Abblrsten,
Abspllen, etc. gereinigt werden.

Der Wasserdurchsatz von Rechen und Sieben wird durch die Flachenbelastung in l/s*m?
benetzter Flache angegeben. Die freie Durchflul3flache bei unbelegtem Rechen/Sieb wird in
% der benetzten Flache angegeben.

An Mischwasserentlastungen werden nur Feinstrechen mit Stababstdnden < 8 mm
(DIN 19569, Teil 2) eingesetzt. Bewahrt hat sich ein Stababstand von 4 mm. Diese werden
auf oder an der Entlastungsschwelle zum Gewasser angeordnet. Bei starkem Entlastungs-
vorgang nach einer langandauernden Trockenwetterperiode ist mit dem vélligen Zusetzen
nicht maschinell gereinigter Rechen zu rechnen. Als Folge davon ist eine Uberstrémung des
Rechens mit entsprechendem Schmutzaustrag zu erwarten. Deshalb sollten maschinell mit
oder ohne Fremdenergie gereinigte Feinstrechen an Entlastungsanlagen eingesetzt werden.
Diese Gerate werden flr einen Durchflu® von 250 I/s bis ca. 6 .000 I/'s angeboten. Mehrere
Gerate kdnnen parallel geschaltet werden.

Die Durchstrémung solcher Rechen kann horizontal oder vertikal erfolgen. Das Bauwerk ist
typenspezifisch zu planen. Die Rechen kdnnen direkt im Hauptschlufld oder im Nebenschlul
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(hinter einer Vorschwelle) angeordnet sein. Im letzteren Fall mul das Rechengut in den
Kanal zurtickbeférdert werden (z. B. mittels Schieber oder Rechengutpumpe).

An Mischwasserentlastungen kénnen auch Grobsiebe mit Spalt-, Loch- oder Maschenweite
> 1 mm (DIN 19569, Teil 2) eingesetzt werden. Wegen der Verstopfungsgefahr sind Siebe
maschinell zu reinigen. Je nach Betriebsart unterscheidet man in feststehende und beweg-
liche Siebe.

3.1.5 Raumung des Rechen-/Siebgutes

Im allgemeinen ist eine Entnahme der Schwimm- und Schwebstoffe aus dem Kanal uner-
winscht. Sie sind der Klaranlage zuzuleiten, um zusatzlichen Betriebsaufwand zu vermei-
den.

Bei sich drehenden Trommelsieben wird das Siebgut Gber dem Wasserpegel von einer
rotierenden Blrste abgetragen. Bei dieser Art der Entfernung des Siebgutes -ohne Was-
seranstrémung- passieren weniger Feststoffe das Sieb.

Trommelsiebe und z. T. auch Rechen kdnnen so betrieben werden, dal sich aus dem Ab-
scheidegut auf der Durchflulflache eine Schicht aufbaut, die bei niedriger hydraulischer
Belastung als Filter wirkt. Durch diese Betriebsweise wird auch verhindert, dal3 Teile des
Abscheidegutes -insbesondere Papier- bei der Raumung durch eine Rechenharke bzw. eine
Burste an der Trommel zerkleinert und in das Gewasser geschwemmt werden.

Es wird deshalb empfohlen, den Aufstaubereich der Ruckhalteanlage in drei Bereiche mit
unterschiedlicher Betriebsweise einzuteilen.

Bei Einstau des unteren Bereichs wird die Reinigungsvorrichtung der Anlage nicht betrieben.
Es erfolgt lediglich ein Abrdumen des Siebgutes, nachdem der Wasserstand wieder unter
den Einstaubereich der Anlage gesunken ist.

Im mittleren Bereich erfolgt die Reinigung im Intervallbetrieb. Ziel des Intervallbetriebs ist es,
die Reinigung in Abhangigkeit vom Zuflul so durchzufihren, daf} sich der Wasserpegel in
diesem mittleren Bereich stabilisiert.

Im oberen Bereich der Anlage erfolgt die RGumung des Abscheideguts im Dauerbetrieb.
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Rechen Siebtrommel mit Bar-
stenreinigung

I Réaumung im Dauerbetrieb |

| Raumung im Intervallbetrieb I

Keine Rdumung; Abrdumung nachdem
Wasserpegel wieder gesunken ist.

Bild 10:  Skizze zur Rdumung von Mischwasserrechen und -siebtrommeln

Bei feststehenden, gekrimmten Sieben erfolgt die Reinigung mit einer Schraubenwendel im
flieRenden Wasserstrom des Uberlaufwassers. Hierbei ist nicht auszuschlief3en, daf} Siebgut
teilweise mit ausgeschwemmt wird.

3.1.6 Hydraulische Leistung und Stabilitatsnachweis der Anlagen

Die erforderliche hydraulische Leistung einer Anlage zur Grobstoffriickhaltung richtet sich
vorrangig nach den ortlichen Anforderungen. Dies sind die Gegebenheiten des Gewassers,
sowie Gefalle und GroéRe des angeschlossenen Einzuggebietes. Nach den bisherigen Er-
fahrungen kann als Faustwert ein Volumenstrom, der dem Abflul3 aus dem Einzugsgebiet
bei einem Regenereignis mit einer Regenspende von 50-80 I/s*ha entspricht, gewahlt
werden.

Beim Stabilitatsnachweis flir den Feststoffabweiser und dessen Verankerung mit dem Bau-
werk ist der Betriebsfall mit folgenden Volumenstrémen zu berticksichtigen:

. Zuflu® zum Becken = maximale Leistungsfahigkeit des Zulaufkanales (z. B. Einstau
auf StraRenniveau),

. AbfluR aus dem Becken =0 I/s,
. Durchflu® durch den Rechen bzw. das Sieb =0 I/s,
. Abfluld Gber Notlberlauf = ZufluR zum Becken.

Bei Siebtrommeln sind die Nachweise fir den maximalen Auftrieb (Einstau des Scheitels) zu
fuhren.
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3.1.7 Bauformen von Rechen und Sieben

Die nachfolgend in alphabetischer Reihenfolge aufgeflhrten Anlagen stellen keine Auswahl
der angebotenen Anlagen dar. Die Aufzahlung beschrankt sich auf die im Regierungsbezirk
Karlsruhe derzeit eingebauten bzw. im Bau befindlichen Anlagen. Desweiteren soll diese
Reihenfolge auch keine Bewertung der Anlagen darstellen.

Hochleistungs- | Der Hochleistungssiebrechen hat eine vertikal oder horizontal angeord-
siebrechen nete Rechenflache mit vorgespannten Rechenstaben und einem Stab-
(Romag AG) abstand von 4 mm. Die Reinigung des Rechens erfolgt durch einen
hydraulisch angetriebenen Reinigungswagen mit einem Kammpaket.
Der Reinigungswagen reinigt den Rechen durch Vor- und Zuriickfahren
in beiden Richtungen. Der Austrag des Siebgutes zu einer strdmungs-
armen Zone erfolgt nur in einer Richtung.

Lamellenfeinsieb | Zu den feststehenden Sieben zahlt das der Entlastungsschwelle nach-
(Vogelsberger geschaltete Lamellenfeinsieb. Die Lamellenbleche haben eine Neigung
GmbH) von 45°. Wahrend das uber die Schwelle entlastete Mischwasser die
Lamellen passiert und in das Gewasser abgeleitet wird, lagern sich die
Grobstoffe auf dem Sieb ab. Das nachflieBende Mischwasser
schwemmt die Grobstoffe in eine Auffangrinne, aus der es mit einer
Grobstoffpumpe zurlck in den Volumenstrom in Richtung Klaranlage

gepumpt wird.
Regenuberlauf- |Beim Regenuberlauf-Feinrechen betragt der Stababstand 4 mm. Der
Feinrechen Antrieb des Rechenkamms erfolgt wahlweise Gber einen E-Motor, durch
(BGU GmbH) ein Wasserrad oder Uber eine Auffangwanne, die sich bei Vollflllung

absenkt und entleert.

Rotamat- Die Rotamat-Siebanlage hat ein gekrimmtes Rundlochblech, welches
Siebanlage auf der Ablaufseite der Entlastungsschwelle angeordnet wird. Der
(Huber GmbH) | Durchmesser der Locher betragt 2-6 mm. Das Mischwasser wird von
oben auf das Siebblech geflihrt. Die Reinigung der Siebflache erfolgt mit
einer Schneckenwendel, die mit Blrsten ausgestattet ist.

Trommel- Die Trommeldrehfilteranlage besteht aus einem Edelstahlzylinder mit
drehfilter Langléchern von 4 mm Breite und 30 mm Lange. Die Stegbreite betragt
(UFT GmbH) in Querrichtung 4 mm und in Langsrichtung 5 mm. Der Edelstahlzylinder
dreht sich und wird durch eine gegenlaufige Birste vom Siebgut
gereinigt. Das Entlastungswasser durchstromt entweder die Trommel
quer oder wird in die Trommel gefihrt, und in Langsrichtung aus der
Trommel abgeleitet.
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Anlage: 1
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Anlage: 2

Lamellenfeinsieb (Vogelsberger GmbH)

85



Grobstoffriickhalt an Regenbecken

86



Grobstoffriickhalt an Regenbecken

Anlage: 3
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Anlage: 4
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Anlage: 5

Trommeldrehfilter (UFT GmbH)
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Geschiebeschacht mit Portalkran
im Bereich einer Klaranlage

Raumung eines Geschiebeschachtes
durch mobilen Teleskopgreifer

Blick in einen Geschiebeschacht Tauchwand an einem Beckenuberlauf
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Lamellenrechen an einem Quelltopf Schwimmstoffe vor einer Tauchwand

i

Lamellenrechen an einem Streichwehr Tauchwand mit einem Beckenuberlauf
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Feinrechen an einem Streichwehr Feinrechen an einem Streichwehr
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Siebschnecke an einem senkrecht Drehtrommelfilter mit Nottberlauf-
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des Siegutes nach Beckenentleerung
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Siebgut auf einem Drehtrommelfilter Siebgut
(umgekehrte Drehrichtung)

Ablauf aus einem Drehtrommelfilter
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Vorbemerkung:

Seit Anfang der 70er Jahre bis heute wurden in Baden-Wirttemberg ca. 5.000
Regenbecken erstellt, was einem Ausbaugrad von ca. 76 % entspricht. Etwa 1.500 bis 1.700
Regenbecken und damit auch Drossel- und Entlastungsanlagen sind noch zu errichten.
Aulerdem mussen viele altere Drosselorgane gegen neue Drosseleinrichtungen
ausgetauscht werden, da ein Drosselorgan eine Nutzungsdauer von etwa 20 Jahren hat.
Ferner sind noch einige Drosselstrecken zu ersetzen.

1 Drosselanlagen

1.1 Drosselbauwerke

Das Drosselbauwerk ist der Teil des Beckens, der intensiv Uberwacht werden muf3. Der
Einstieg zu diesem Bauwerk ist deshalb auf jeden Fall auerhalb von Bereichen des
flieRenden Verkehrs anzuordnen.

Nach Mdglichkeit sollten ,trocken“ oder ,halbtrocken® aufgestellte Drosseln eingesetzt wer-
den (Bild 1).

Bei trocken aufgestellten Drosseln flieRt das Abwasser in einem geschlossenen System
durch den Drosselschacht.

Bei halbtrocken aufgestellten Drosseln tritt das Abwasser nach der Drossel in ein offenes
Gerinne aus.

Die ,nasse” Aufstellung von Drosseln im Becken ist insbesondere bei Regenlberlaufbecken
wegen des hohen Betriebsrisiko moglichst zu vermeiden.

Droesel— Noch-—
schacht RUB  schacht
I - — H' B
Spindel- e pindel—

verldngerung

1 Ablauf

" trocken " " haibtrocken " "noss "

Bild 1: Aufstellungsarten von Drosselorganen

Unabhangig von der Wahl der Drossel sollte das Drosselorgan bei Regenlberlaufbecken
trotz der hoheren Bauwerkskosten immer in einem eigenstandigen Bauwerk aufgestellt
werden. Fur das Drosselbauwerk sind folgende Punkte zu berlcksichtigen:

» Das Drosselbauwerk sollte unter Berucksichtigung der gewahlten Drosseleinrichtung
unmittelbar an das Gesamtbauwerk anschlieen oder in dieses integriert werden.

» Die MindestgroRe liegt bei ca. 2,0 x 3,0 m, damit ein Austausch des Drosselorganes ohne
grof3en Aufwand mdglich ist.
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« Eine Montageéffnung ist vorzusehen (vorzugsweise Gitterrostabdeckung).

« Die Kontroll6ffnung mufld von einer Person leicht und ohne besondere Gerate zu 6ffnen
sein.

e Der Drosselmund sollte bei Trockenwetterabfluld einsehbar und zuganglich sein.

« Um sperrige Stoffe (Stocke oder Latten) vom Drosselmund abzuweisen, kann es sinnvoll
sein, den Wasserlauf seitlich zu verschwenken.

« Der Rickstau der Drossel beim Ubergang von der Trockenwetterrinne zum Drosselmund
ist nachzuweisen. Um einen rickstaufreien AbfluR von mindestens 1,2 Qx zu
gewahrleisten, ist ein Sohlabsturz oder/und die Erhéhung der Berme der
Trockenwetterrinne sinnvoll. Das hydraulische Verhalten der gewahlten Drossel ist zu
bertcksichtigen.

e Wegen der Gefahr des Lufteintrags ist bei MID-Drosseln ein freier Absturz im
Zulaufbereich zu vermeiden.

« Der Leitungsquerschnitt vor der Drossel sollte nicht verjlingt werden.

e Generell ist zu prifen, ob fir die Kalibrierung und hydraulische Kontrolle der
Drosseleinrichtung bauliche Vorkehrungen zu treffen sind (z.B. Einbauméglichkeit fir ein
Dreieckswehr im Ablaufkanal).

e Leerrohre flr Stromversorgung und Steuerleitungen sind vorzusehen.

« Wenn bei einem Beckenstandort Schmutzwasserkanale aus Trennsystemen anzubinden
sind, sollten diese unmittelbar vor der Drossel in einem Vorschacht angeschlossen
werden.

« Die Umfassungswande sollten ca. 10 cm aus dem Gelande herausragen, damit kein
Oberflachenwasser in das Bauwerk eindringt.

Bei Stauraumkanalen ist vor dem Drosselschacht ein Vorschacht vorzusehen (Bild 2). Er
dient der Bellftung, Belichtung und dem Zugang fir Wartung und Inspektion. Vorschachte
sollten nicht mit druckfesten Verschlissen versehen werden, weil dann Belliftung und
einfacher Zugang fehlen. Nach Méglichkeit sollten Gitterroste angeordnet werden.
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Bild 2: Stauraumkanal mit obenliegender Entlastung (SKO); Beckenuberlauf (BU) als
seitlich angestromtes Wehr (Streichwehr) mit einseitigem Uberlauf und fester
Schwelle; Drosselbauwerk mit Vorschacht

1.2  Drosselorgane

Die Ablaufdrosseln an Regenbecken sind sehr wichtige Betriebspunkte. Von ihrer Funktion
hangt weitgehend der Erfolg der Regenwasserbehandlung ab. Sie missen den Abfluf} viel
starker drosseln als solche an Regenuberlaufen.

Fahrt der Trockenwetterabflu® zu einer Verlegung der Drossel, kann sich ein Becken
innerhalb kurzer Zeit fullen und hochkonzentriertes Abwasser nahezu unbehandelt ins
Gewasser entlasten. Auf der Klaranlage wird oft nicht sofort bemerkt, da® Zulaufwasser
fehlt. Im Becken und ggf. im Zulaufkanal sammelt sich Schlamm an, der in anaerobe
Faulung (bergeht. Am Uberlauf entweicht nun angefaultes Wasser. Wird die
Drosselverlegung schlieB3lich entdeckt und beseitigt, so kann fiur das Wartungspersonal
akute Lebensgefahr bestehen. Insbesondere, wenn zur Beseitigung des Einstaues die
Umlaufleitung gedffnet wird und der zuvor unter Wasserdruck gespeicherte
Schwefelwasserstoff in tddlicher Konzentration entgast.

Bei den Ablaufdrosseln unterscheidet man gemal DIN 19 226 zwei Kategorien:
Steuerungen und Regelungen (Anlage 2). Bei Steuerungen wird die Stérung des Abflusses
durch den variablen Oberwasserstand rein hydraulisch oder hydraulisch-mechanisch
kompensiert. Es gibt keine Schwingungsprobleme. Da aber der Durchflu} selbst unbekannt
ist, kdbnnen Steuerungen grundsatzlich keine Verlegungen erkennen. Auf eine teilweise
Verlegung des Kontrollquerschnittes reagiert eine Steuerung aufgrund des ansteigenden
Wasserspiegels im Oberwasser mit dem Verschlul3 des Drosselorgans bis zum Anschlag.
Diese Gefahr besteht besonders bei kleinen Abflissen bzw. AbfluRquerschnitten.
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Regelungen messen den aktuellen Durchflu® direkt oder indirekt. Weicht der Istabflufs vom
Sollabflu® ab, versucht die Regelung die Abweichung zu beheben. Der Oberwasserstand
bleibt dabei unbekannt. Regelungen kdnnen Verlegungen des Kontrollquerschnittes
erkennen und selbsttiatig beheben (z.B. Regeneration einer Schieberverlegung).
Regelungen pendeln stets um den Sollwert. Bei fachkundiger Wahl und Einstellung des
Reglers werden Schwingungen oder gar das Durchgehen (Auf- und Zufahren von Anschlag
zu Anschlag) vermieden.

Auch Kombinationen von Steuerungen und Regelungen sind mdglich.

Weiterhin unterscheidet man passive und aktive Drosseln. Passive Drosseln haben
unabhangig vom Oberwasserstand einen etwa konstanten FlieBwiderstand oder
DurchfluBbeiwert. Der Abflull wachst dann gemal® dem Torricellischen Gesetz mit der
Quadratwurzel des Oberwasserstandes an. Aktive Drosseln verandern bei wechselndem
Oberwasserstand die Groflie des Kontrollquerschnittes oder mit Hilfe von Strémungseffekten
den FlieRwiderstand und kénnen sich deshalb vom Torricellischen Gesetz I6sen. In Anlage 2
sind typische AbfluBkurven dargestellt.

Drosseln, welche die Energie flir den Steuer- oder Regelvorgang dem zu drosselnden
Wasserstrom direkt entnehmen, arbeiten ohne Fremdenergie. Drosseln mit Durchfluf3-
messung und Fernwirkmoglichkeit benétigen Fremdenergie in Form von elektrischem Strom.

Je groRer die Anspriche an die Verstellbarkeit des Abflusses, an die Steilheit der
AbfluBkurve, an die gleichzeitige DurchfluBmessung etc. werden, um so mehr sind aktive
den passiven Lésungen, Gerate mit bewegten denen ohne bewegte Teile, Drosseln mit
Fremdenergie denen ohne Fremdenergie Gberlegen.

Betriebsverhalten von Drossel und Beckenreinigung sind aufeinander abzustimmen. Die
Auswahl einer optimalen Drosselanlage bei nicht frei wahlbaren hydraulischen Rand-
bedingungen ist keine leichte Aufgabe und stets ein Kompromil3 aus Anspruch, Leistung,
Kosten, Wartungsaufwand und Versagensrisiko. Auch ist die technische Weiterentwicklung
noch im Gange. Vorausschauend sollten Drosseln im Abflu® verstellbar und spater
nachristbar und austauschbar geplant werden. Von einem Drosselorgan kann eine
Nutzungsdauer von etwa 20 Jahren erwartet werden.

Die Praxis hat gezeigt, dal® aus Grinden der Betriebssicherheit von Regenbecken im
Kanalnetz beim Drosselabflul Mindestbedingungen einzuhalten sind. Wegen des
Verlegungsrisikos darf unabhangig vom Drosseltyp die Nennweite nicht kleiner als DN 200
sein. Die Drosseln missen den Trockenwetterabflud so abflihren, da} es zu keinem
dauernden Ruickstau in den Stauraum kommt. Bei Drosseln mit Abflissen kleiner als 25 I/s
ist besonders auf die Gefahr von Ablagerungen im Rickstaubereich zu achten (Nr. 10.2.4,
ATV-Arbeitsblatt A 128).

Mit Ricksicht auf die MindestgréRe des Kontrollquerschnittes bei gefiilltem Regenbecken
darf bei AbfluRsteuerungen der Mindestabflul 25 I/s, bei AbfluRregelungen 10 I/s nicht
unterschreiten (ATV-Arbeitsblatt A 111). Regenlberldufe sollen nicht auf weniger als 50 I/s
abgedrosselt werden (ATV-Arbeitsblatt A 128). Unter 10 I/s sollte nur gedrosselt werden,
wenn sichergestellt ist, dal diese Anlagen sehr oft kontrolliert werden (z.B. Uber
Fernliberwachungseinrichtungen).

Der Lieferant Ubernimmt die hydraulische Bemessung des Drosselgerates, zu der auch
Rickstau- und Schleppkraftnachweise gehdren, und garantiert flir die fehlerfreie Funktion.
Die Hersteller von Drosselorganen haben gemafll ATV-A 111 den Nachweis zu flhren, daf
der Bemessungsabflufd mit einer Toleranz von + 5% an Regenbecken bzw. von + 10% an
Regentberlaufen nicht tberschritten wird. Es wird empfohlen, in jedem Drosselschacht ein
Typenschild anzubringen, das auf Hersteller, Baujahr, Typ, Bauart, Nennweite, Sollabflul},
Stauhoéhe und sonstige Kenndaten hinweist.
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Unabhangig vom Drosseltyp sollte bei allen Regenbecken ein Schieber vor der Drossel (ggf.
in Verbindung mit einem Ausbaustlick) angeordnet werden. Der Schieber wird u.a. fir den
Probelauf, die Wartung, die Reparatur und den Ausbau der Drossel sowie fir die Nutzung
als Notfallbecken benétigt.

Parallel zu jeder Drossel ist zusatzlich eine hoher liegende Umlaufleitung mit einem
Mindestdurchmesser DN 200 zu flihren, Uber die im Verstopfungsfall das Abwasser mit
Schwerkraft abgelassen werden kann. Diese Umlaufleitung kann z.B. bei gedikerten MID-
MefRleitungen zeitweise zur Schwimmstoffableitung genutzt werden.

Schieber von Drosseln und Umlaufleitungen in ,nassen“ und ,halbtrockenen“ Bauwerken
sind mit Schiebergestdangen oder Spindelverlangerungen zu versehen, so dall sie ohne
Einstieg in die Bauwerke bzw. Becken bedient werden kdénnen.

Werden Regelschieber in ,trockene“ Bauwerke eingebaut, so ist eine hygienische und un-
gefahrliche Wartung maglich.

1.2.1 Hydro-Mechanische Drosseln

1.2.1.1 Drosseln ohne bewegliche Teile und ohne Fremdenergie

Drosselstrecken (Rohrdrosseln) sind die herkdmmlichen AbfluRbegrenzer in der
Entwasserungstechnik. Sie sollten bei Regenbecken nicht mehr verwendet werden, da sie
eine geringe Trennscharfe haben und verstopfungsanfallig sind, bei Trockenwetter Riickstau
erzeugen koénnen, nicht auf kleine Abflisse abdrosseln und nachtraglich nicht verstellbar
sind. Da sie als Druckleitung wirken, sind innerhalb der Drosselstrecke keine
Seitenanschlisse zuldssig. Eine redundante Umlaufleitung wirde ein zweites, paralleles
Drosselrohr erfordern.

Drosselschieber und feststehende Drosselblenden werden in der Regel nal® an der
Oberwasserseite des Drosselschachtes angebracht. Sie zéhlen zu den passiven Drosseln
und sollten bei Regenbecken nicht mehr eingesetzt werden. Schieber und Blenden sollten
Skalen zum genauen Einstellen der Offnungsweite haben. Die Nennweite sollte nicht kleiner
als 300 mm sein und die Offnungsweite 200 mm nicht unterschreiten. Die
Mindestéffnungsflache sollte nicht kleiner als 0,06 m? sein (Nr. 10.2.4, ATV-Arbeitsblatt
A 128). Drosselschieber und -blenden eignen sich daher nur fir gréRere Durchfliisse oder
bei geringen Druckhdhen.

Wirbelgerate (Drosseln) sind passive AbfluBsteuerungen, haben keine beweglichen Teile
und arbeiten mit weitgehend verschleil3freien, nicht alternden Stromungseffekten. Sie
kénnen mit einem freien Kugeldurchgang von 200 mm bei den Ublichen Fillhéhen von
Regenbecken bis auf etwa 25 I/s abdrosseln. Eine austauschbare Blende erlaubt die
Verstellung des Sollabflusses. Sie bendtigen eine Absturzhéhe im Drosselschacht von einer
Drosselnennweite.

1.2.1.2 Steuerungen ohne bewegliche Teile und ohne Fremdenergie

Stromungsmechanische Ventile sind aktive AbfluRsteuerungen ohne bewegliche Teile, die
zwei Stromungseffekte nutzen. Sie schalten in Abhangigkeit vom Oberwasserstand
selbsttatig zwischen kleinem und groflem FlieRBwiderstand hin und her. Die AbflulRkurve ist s-
férmig. Sie koénnen mit einem freien Kugeldurchgang von 200 mm bei den Ublichen
Fullhéhen von Regenbecken bis auf etwa 25 |/s abdrosseln. Da es keine Verschleildteile gibt
und der Kontrollquerschnitt stets offen bleibt, haben sie sich als betriebssicher und langlebig
herausgestellt. Sie erzeugen wenig Riickstau bei Trockenwetter und erlauben deshalb auch
den Einsatz in Kanalnetzen mit geringem Gefalle. Austauschbare Ausgangsblenden
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erlauben die nachtragliche Verstellung des Abflusses. Der Héhenverlust im Drosselschacht
betragt ca. 5 cm.

Gerate, die den Kontrollquerschnitt innerhalb einer Schlauchmembrane mit Zunahme des
Drucks selbsttatig verkleinern, kdnnen ,nal* oder ,halbtrocken® aufgestellt werden. Sie sind
Zwitter aus AbfluRsteuerung und -regelung. lhr Einsatzbereich liegt bei den kleinen
Regenbecken und Abflissen ab 25 I/s. Der Sollabfluld wird verstellt, indem das Drosselrohr
mit der Schlauchmembrane ausgetauscht wird.

1.2.1.3 Steuerungen und Regelungen mit beweglichen Teilen und ohne Fremdenergie

Bei oberwassergesteuerten Drosseln wird der Stand des Oberwassers mit einem
Schwimmer abgetastet und der Auslaufquerschnitt mechanisch durch eine Schieberplatte
oder drehbare Schablone verandert. Sie zadhlen zu den aktiven AbfluRsteuerungen mit
bewegten Teilen und arbeiten ohne Fremdenergie. Der Drosselabfluy darf mit Ricksicht auf
das Verlegungsrisiko nicht kleiner als 25 I/'s werden. Weil es bei steilem Zulaufgefalle zum
,ourchschieflen des Wassers unter der Schieberplatte kommen kann, bevor der
Schwimmer geflutet wird, sind bei den AbfluBkurven von Anlage 2 AbfluRspitzen
eingezeichnet.

Bei unterwassergeregelten Drosseln wird der Abflu im Unterwasser gemessen. Es wird
dazu indirekt der Wasserstand vor einem MefRquerschnitt, das Gewicht des flieRenden
Volumenstroms, der Strahldruck oder die Drehzahl eines Turbinenrades gemessen. Das
MeRsignal wird mechanisch intern in eine Bewegung des Stellgliedes umgesetzt.
Abflulregler ohne Fremdenergie missen mit einem Minimum an Energie Stellglieder
bewegen. Das verlangt eine aufwendige, leichtgangige und prazise Konstruktion und auch
einige Wartung. Daflir haben sie den Vorteil der selbsttatigen Verlegungserkennung. Der
Abflufd 3Rt sich in der Regel leicht verstellen. Als Mindestabflul sind 10 I/s zulassig.

1.2.2 Pumpen als Drosseiln

Da Pumpen in einem definierbaren Arbeitsbereich fordern, kénnen sie - wenn das Abwasser
ohnedies gehoben werden mul} - gleichzeitig als Drosselorgan dienen. Allerdings ist die
Pumpenkennlinie zu beachten. Der AbfluR kann sich in Abhangigkeit vom Vordruck
verdoppeln. Beim MindestabfluR sollte ein Kugeldurchgang von 80 mm gewahrleistet sein
(ATV-Arbeitsblatt A 134). Kleinere Abflisse lassen sich Uber intermittierende Arbeitsweise
der Pumpen erreichen.

1.2.3 DurchfluBgeregelte Drosselorgane mit Motorantrieb

In diese Gruppe sind durchfluBgeregelte Schieber und Schiitze einzuordnen.

Wird ein Schieber mit DurchfluBmefgerat und Regler kombiniert, so ergibt sich ein
Drosselorgan, welches vordruckunabhangig einen annahernd konstanten Durchfluf
ermdglicht. Die erzielbare Mel3- und damit Regelgenauigkeit Gbertrifft in der Regel die von
rein hydraulisch arbeitenden Drosselgeraten, ist aber letztlich abhangig vom MelRverfahren.
Die Vorteile durchfluRgeregelter Schieber sind:

+ steile Drosselkennlinie und hohe Trennscharfe

« gering bleibender Regelfehler (auch bei grol3er Vordruckdifferenz)

selbsttatige Regenerierung bei Verlegung der Schieberdffnung

unempfindlich gegen Rickstau (bei MID-Messung)
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« Verflgbarkeit eines DurchfluBmelwertes, der weiterverarbeitet werden kann, z.B. flr
Anzeige, Registrierung und Fernlibertragung

e Mdglichkeit der Ferniberwachung, Fernmeldung, Fernsteuerung und Fernsollwert-
veranderung

« Neben den ublichen Betriebszustdnden koénnen auch Stérungen der Anlage sowie
MeRwerte im Schaltschrank angezeigt werden, ohne dafy zur Kontrolle in Schéachte
eingestiegen werden muf3.

Dem stehen erhdhte Investitions-, Betriebs- und Wartungskosten gegenuber.

Abhangig vom mit dem Schieber kombinierten Durchfluf3-MefRsystem lassen sich folgende
Varianten unterscheiden:

¢ geregelte Drosselschieber mit Wasserstandsmessung im Unterwasser
« geregelte Drosselschieber mit DurchfluBmessung

Die wasserstandsabhangige Abflulmessung im Unterwasser erfolgt z.B. mittels Echolot (mit
oder ohne Venturi). Dabei ist aber mit hdheren Mel3- und Drosselfehlern als bei direkt
messenden MID-Geraten zu rechnen (Teil 1, DIN 19 559). Dieses Verfahren verlangt
stromenden FlieRzustand, definierte Teilflllung im Rohr, ausreichende Beruhigungsstrecke
und einen der FlieRzeit angepaldten Regler.

Bewahrt haben sich die "klassischen" mit Vollfiillung arbeitenden magnetisch-induktiven
DurchfluBmesser (MID) mit einem Elektrodenpaar, welches die FlieRgeschwindigkeit erfalt,
so daf sich Uber den definierten Querschnitt die Menge ermitteln 1aR3t. Die Vollflllung kann
in Freispiegelleitungen durch Dukerung erreicht werden. Ist die FlieRgeschwindigkeit im
MefRrohr - auch bei Trockenwetterabflul® - ausreichend hoch, so dal} die Melstrecke
ablagerungsfrei bleibt, so kann der gesamte AbfluR mit hoher Genauigkeit standig, also
auch bei Trockenwetter, meftechnisch erfalt werden. Bei kleinen Durchflissen bzw.
FlieRgeschwindigkeiten sind automatische Spulhilfen vorzusehen.

Alternativ lassen sich traditionelle MID-Melgerate mit einem Elektrodenpaar ohne Dikerung
einsetzen, wenn die Mefrohrvollfillung bei Regen durch den Schieber erzwungen wird.
Gemal DIN/EN 29.104/8.93 ist bei dieser Geratekombination das Drosselorgan stets hinter
dem MelRgerat anzuordnen.

DurchfluBmefRgerate mit Teilfillungs-MID und Ultraschall-MeRgerate, bzw. kombiniert
arbeitende Gerate, die Signale von FlieRgeschwindigkeit und Fullhéhe verarbeiten, sind in
der Erprobung und missen sich noch bewahren.

1.2.4 Hinweise zur Ferniiberwachung mechanischer Drosseln

Entgegen den Angaben mancher Hersteller und Lieferanten von elektronisch geregelten
AbfluBbegrenzern lassen sich auch mechanische Drosselorgane ferniberwachen. Durch
eine Plausibilitatskontrolle zwischen Beckenwasserstand und Betriebszustand der Drossel
kann eine Stérung erkannt und ggf. eine Stérmeldung generiert werden. Der nachfolgenden
Tabelle sind entsprechende Hinweise zu entnehmen.
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Hinweise zu potentialfreien Schnittstellen zwischen Drossel und Fernwirkgerat

Drossel / Wirkungsprinzip MeRgroRe MeRaufnehmer
Wirbeldrossel mit Wirbelkammer Druck Drucksensor
Schlauchdrossel Differenzdruck Drucksensor
Wirbeldrossel mit Turbinenrad Drehzahl /Druck Drehzahlaufnehmer

Endschalter oder

- i (1)
Waage- und Strahldrossel Drehwinkel S Drehwinkelaufnehmer
Schwimmer-, Schwimmerschieber- Weg Endschalter auch flr
drossel Zwischenpositionen lin.

Wegaufnehmer

Bei kleinen Drosselabflissen ist das Drosselorgan mit zusatzlichen Aggregaten (z.B. Servo-
Motor) auszuristen, damit auch SpiilstéRe, die wesentlich ber dem Drosselabflul} liegen,
zur Reinigung des Ablaufkanales erzeugt werden kénnen.

1.3 Ablaufkanile

Der Ablaufkanal liegt nach dem Drosselbauwerk und leitet den Trockenwetter- bzw.
Beckenabflul® in Richtung Klaranlage.

Er wird in der Regel als Freispiegelkanal fir den Volumenstrom von mindestens 1,5 Qq flr
das Ausbauziel dimensioniert, um Reserven flir noch nicht berschaubare Entwicklungen
vorzuhalten. Unabhangig davon sollte die Mindestnennweite 300 mm betragen.

Fur den Ablaufkanal ist die Schleppspannung beim Abflu Q (Istzustand) nachzuweisen. Ist
mit Ablagerungen zu rechnen, sollte Uberprift werden, ob durch Intervallbetrieb dies
vermieden werden kann. Als Hilfsmittel kommen Kanalspiler (Kleinspeicher mit
Saughebern), Intervallsteuerungen von Drosseln u.a. in Betracht.

2 Elemente der Entlastung

Die Hoéhen der Becken- und Klaruberldufe sind sorgfaltig aufeinander sowie auf die
zulassige Ruckstauebene abzustimmen. (Auf Klariberlaufe wird in diesem Referat nicht
eingegangen.)

2.1 Beckentiberldufe

Der Beckenuberlauf hat die Aufgabe, dem Regenulberlaufbecken bis zu dessen Vollfillung
das gesamte ankommende Mischwasser zuzuleiten und nach der Vollfullung den nicht Gber
die Drossel und bei Durchlaufbecken zusatzlich Uber den Klaruberlauf abgefihrten
Volumenstrom zu entlasten.

Der Beckenlberlauf wird in der Regel als seitlich angestromtes Wehr (Streichwehr) mit ein-
oder beidseitigem Uberlauf und fester Schwelle, seltener als senkrecht angestromtes Wehr,
Quelltopf, Heberwehr oder als bewegliche Klappe oder Verschlull ausgebildet.
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Feste Wehre sind die zuverlassigste und einfachste Methode einen Wasserspiegelanstieg
zu begrenzen. Wegen des exponentiellen Anstiegs der Uberfallmenge mit der Uberfallndhe
(Poleni-Formel) kompensieren sie weitgehend extreme Belastungen. Versagen oder
Fehlbedienung sind nahezu ausgeschlossen. Wenn feste Wehre oder Heber zuviel
Uberfallhéhe bendtigen, kénnen Uberstromte, bewegliche Wehre niitzlich sein.

Unterstréomte Wehre und Verschlisse sollten wegen der Gefahr, dal® Schmutzstoffe von der
Kanalsohle abgesaugt werden, nicht auf tiefliegenden Schwellen oder in Sohindhe
angeordnet werden.

Man unterscheidet bewegliche Wehre, die sich unter dem Druck des Oberwassers
selbsttatig umlegen und mit Hilfe von Gegengewichten oder durch Federkraft wieder
aufrichten und solche mit motorischem Zwangsantrieb. Es ist darauf zu achten, dal} die
beweglichen Wehre sogenanntes Proportionalverhalten haben, d.h. sie miissen einen, wenn
auch kleinen, Anstieg des Oberwassers Uber das Stauziel hinaus erzeugen. Wehre, die Uber
dem Stauziel keinen zusatzlichen Aufstau erzeugen, sind instabil. Sie entlasten dann mehr
Wasser als dem Regenbecken momentan aus dem Einzugsgebiet zuflie3t. Dann entsteht im
Gewasser eine unndtige AbfluBverscharfung.

Heber sind leistungsfahiger als feste Wehre, weil sie die Saughthe an der Ruckseite des
Uberfalls nutzen. An Regenbecken dirfen nur sogenannte ,luftregulierte Heber* eingesetzt
werden. Diese Heber sind hysteresearm und erzeugen keinen unndétigen hydraulischen
Streld im Gewasser. Heber dirfen das Wasser nicht dicht Gber der Kanalsohle absaugen.

Bei beweglichen Wehren am Beckenlberlauf kann ggf. eine Drosselung des Klariberlaufes
entfallen. Beckenlberlaufe mit beweglicher Wehrschwelle kénnen sinnvoll sein, um

+ den Ruckflul des Abwassers aus dem Stauraum zum Gewasser zu vermeiden,

« eine groRRere Beckennutztiefe und damit ein gréReres Nutzvolumen zu erreichen. (Durch
Anordnung von Montagedéffnungen sollte ein nachtraglicher Einbau von beweglichen
Wehrschwellen mdglich sein.),

« eine vorgegebene Rickstauebene einzuhalten bzw. auszunutzen.

Die hydraulische Dimensionierung dieser Bauwerke erfolgt nach dem ATV-Arbeitsblatt
A111.

Neben der herkdmmlichen Ortbetonbauweise kénnen Beckenlberldufe auch vollstandig
oder teilweise in Fertigteilbauweise aus Beton, Kunststoff oder Edelstahl ausgefiihrt werden.

Bei der Planung des Beckenlberlaufes sind folgende allgemeine Punkte zu bertcksichtigen:
« Im Schwellenbereich darf kein Wechselsprung auftreten.
« Seitliche Einmindungen von Kanalen in das Bauwerk sind unzulassig.

e Schwellenhdhe und AbfluRquerschnitt zwischen Beckenlberlauf und Becken orientieren
sich in der Regel am Bemessungszuflu3.

e Unter Berlcksichtigung der zulassigen RUlckstauebene des Kanalnetzes und der
mafligebenden Wasserspiegellage im Gewasser ist die Schwelle so hoch wie méglich
anzuordnen. Nach Nr. 4.3, ATV-Arbeitsblatt A 128 ist anzustreben, dald die Wehrober-
kante beim zehnjahrlichen Hochwasser im Gewasser noch nicht eingestaut wird.

« Die Uberfallhdhe sollte wegen der Gefahr des Schmutzaustrages beim Bemessungs-
zuflud auf ca. 30 cm beschrankt bleiben. Das entspricht einer Schwellenbelastung von ca.
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300 I/(s*m). Bei ablagerungsfreien Zulaufkanalen und sehr hohen Schwellen darf die
Uberfallhnéhe bis auf 50 cm ansteigen, was einer Schwellenbelastung von ca. 700 l/(s*m)
entspricht.

e Bei gefilltem Durchlaufbecken und einem Zuflull im Zulaufkanal < Q. darf der
Beckenulberlauf nicht entlasten.

« Feststoffabweiser (Tauchwande, Rechen und Siebe) sind auflierhalb des Durchfluf3-
bereiches anzuordnen.

« Wenn im Einzelfall aus dem Einzugsgebiet des Beckens verstarkt mit Schwimmstoffen
(z.B. von Hausschlachtungen, Restaurants oder bei mineral6lhaltigem Abwasser) zu
rechnen ist, empfiehlt sich der Einbau einer sog. Schwimmstoffleitung (Mindest-
durchmesser DN 250) zwischen Beckeniberlauf und Becken. Die Achse der
Schwimmstoffleitung und die Oberkante des Beckenlberlaufes sollten auf gleicher Héhe
angeordnet werden. Liegt der Beckenlberlauf unmittelbar an der Beckenwand, so kann in
dieser eine entsprechend groRe Schwimmstofféffnung vorgesehen werden.

BU
: Schwimmstoffleitung ‘mux.WS .
max.Wsp. OK Schwelle - = Ber.Wsp.
-———i —————— i - — el -
——— o q*——
Ber.Wsp. . i
UK Tauchwand [ i
i RUB
B Zulaufleityn (Rundbeck
: 1 1 undbecken)
...... : b ) |

in Sohle eingelassene
TW — Rinne

Bild 3: Beispiel einer Schwimmstoffleitung zwischen Beckentberlauf (BU) und
Regenuberlaufbecken (RUB)

2.2  Entlastungsbauwerke

Bei Stauraumkanalen mit untenliegender Entlastung und bei Regenklarbecken wird die
Funktion des Beckenlberlaufes durch das Entlastungsbauwerk wahrgenommen. Die
Kriterien fir die Dimensionierung und Konstruktion des Beckenlberlaufes gelten
entsprechend fir die Entlastungsbauwerke.

2.3  Entlastungskanéle und Auslaufbauwerke

Der Entlastungskanal ist auf dem kiirzesten Weg zum Gewasser zu flhren. Er ist wie das
Uberlaufbauwerk fiir den Betriebszustand bei Uberstautem Zulaufkanal und gleichzeitig
verlegter Drossel unter Berlcksichtigung des malgebenden Hochwasserstandes des
Gewassers zu bemessen.

Der Entlastungskanal sollte spitzwinklig zur FlieRrichtung in das Gewasser minden. Die
Mindung ist béschungsgleich anzupassen und mit einem Schutzgitter zu versehen. Der
Stababstand des verschliel3- und aufklappbaren Gitters ist < 120 mm zu wahlen.
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Bei Durchlaufbecken sollte fir Klar- und Beckenulberlauf eine gemeinsame Einleitungsstelle
vorgesehen werden. Aus wirtschaftlichen Griinden sollte der kleinere Entlastungskanal des
Klariberlaufes zu dem des Beckentiberlaufes gefiihrt werden.

Die Gestaltung des Auslaufbauwerks sollte sich an den natirlichen Gegebenheiten und dem
vorhandenen Gewasserprofil orientieren. Flache Bdschungen sind senkrechten Mauern mit
Sicherheitsgelandern vorzuziehen. Die Befestigung des Gewasserbettes sollte als Blocksatz
ohne sichtbaren Beton und Moértel mit Natursteinen ausgefiihrt werden.

Der Bereich des Auslaufbauwerkes ist naturnah mit standortiblichen, einheimischen
Geholzen zu bepflanzen.

Um den hydraulischen Strel3 bzw. die AbfluRspitzen im Gewasser zu reduzieren, ist zu
prifen, ob RiUlckhaltebecken (Erdbecken) nach den Regenlberlaufbecken angeordnet
werden kénnen bzw. sogar missen.
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ATV-Handbuch ,Planung der Kanalisation®,
Verlag W. Ernst & Sohn, Berlin 1994 (4. Auflage)

ATV-Handbuch ,Bau und Betrieb der Kanalisation®,
Verlag W. Ernst & Sohn, Berlin 1995 (4. Auflage)

Planungshilfen fiir die Gestaltung von Regeniiberlaufbecken,
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Regenwasserbehandlung in Baden-W lrttemberg,
Ministerium far Umwelt - 16-87

Regelungstechnik und Steuerungstechnik, Begriffe und
Benennungen, Ausgabe Mai 1968

Firmenunterlagen
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Anlage: 1

Regierungsbezirk vorh. Volumen erf. Volumen Ausbaugrad

m? %
Stuttgart 1.060.734 1.323.059 80,17
Karlsruhe 653.795 949.433 68,86
Freiburg 292.662 458.113 63,88
Tubingen 487.296 790.900 61,61
Land B.-W. 2.494.487 3.521.505 70,84

Abb. 1: Regenwasserbehandlung in Baden-Wirttemberg (Stand: 01.12.1993)

Kreis vorh. Volumen erf. Volumen Ausbaugrad vorhandene Becken
m? m? % Anzahl von bis
m3

Calw 48.068 68.832 70 136 20 1.525

Enzkreis 70.435 78.131 90 139 12 3.384

Freudenstadt 44515 58.139 77 104 50 2.490

Stadt Pforzheim 18.682 29.932 63 20 35 5.470

Region 181.700 235.034 77 399

Nordschwarz-

wald

Abb. 2: Regenwasserbehandlung in der Region Nordschwarzwald (Stand: 01.01.1997)
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Anlage: 2
Steuerungen Regelungen
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Anlage: 4

Haufig eingesetzte Drosseleinrichtungen [10]

I Drosselstrecke

Drosselstrecke

Hydroslide-Regler Wirbeldrossel am Beispiel der Firma UFT
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UFT Schlauchdrossel Typ |

(nasse Aufstellung)

UFT Schlauchdrossel Typ U UFT Turbowirbeldrossel
(halbtrockene Aufstellung)

=]
Dampfer Gegengewicht
mlenkblech
—Wiegerinne
| Tj'@ i M Bodenschanze
Q T OO,
BAP Schwimmerdrossel BGU Waagedrossel
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Handschieber

\ Schwimmbkérper

OS Schwimmergesteuerte Auslaufklappe HST Schwimmergesteuerte AbfluRdrossel

g _AHydrauIikzylinder

Schwi ==

i S I@j =
\

Steuerkurven

-ii_,'

\chmemschﬁtz
BGU Strahldrossel in der Ausfiihrung mit

BGU Raddrossel
Schwimmer im Unterwasser

Drosselschieber mit IDM-Abflussmessung am Beispiel der Firma UFT
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Anlage: 5

Der Einsatz folgender mechanischer Drosselorgane hat sich in der Vergangenheit im
Regierungsbezirk Karlsruhe bewahrt:

« Schwimmergesteuerte Drosseln der Firmen BAP bzw. APA, bgu, HST und UFT;

« Waage- und Strahldrosseln der Firma bgu;

¢ Wirbelventile, Turboventile u. dgl. der Firma UFT.

Motorgetriebene Drosselorgane werden Ublicherweise bei gro3en Stadten und Verbanden
sowie bei grolen Becken d.h. bei Betriebspersonal mit hohem Ausbildungsstand eingesetzt
und bei Zulaufpumpwerken der Klaranlagen, wenn die Pumpen gleichzeitig das
Drosselorgan darstellen.

Aus der Sicht der Uberwachungsbehdrde werden die mechanischen Drosselorgane
bevorzugt, da dabei weniger in den Drosselabflu - bewuf3t oder unbewuldt - eingegriffen

werden kann, was oft entgegen den Wasserrechtsentscheidungen erfolgt.

Drosselorgane an Regenbecken in der Region Nordschwarzwald (NSW)

Anzahl Prozent

1. Passive Steuerungen 74 20
(Drosselstrecken, -schieber, -blenden)

2. Aktive Steuerungen ohne Fremdenergie 50 14
(Wirbeldrossel, -ventil, Schlauchdrossel [UFT] )

3.1 Aktives oberwassergesteuertes Drosselorgan 4 1
(Nill-Schieber, Alpheus, Hydroslide)

3.2. Aktives unterwassergeregeltes Drosselorgan 102 28
(HST-Klappe, Schulze-Klappe, BAP-Schwimmer-Drossel,
Waage-, Rad- und Strahldrossel [bgu])

4.1 Oberwassergesteuertes Drosselorgan mit Motorantrieb 14 4
(HE-Regler)

4.2 Durchfluligeregeltes Drosselorgan mit Motorantrieb 51 14
(MID bzw. IDM, E-Schieber mit Echolot)

5. Pumpen 70 19
(trocken- und naf’ aufgestellte Pumpen)
Summe: 365 100

Anmerkung:

Es konnten nicht alle Drosselorgane erfaldt werden.
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Anlage 6

Firma Vollmar Firma BGU
Ober- bzw. Untergewichtsstauklappe

eberbeliiftungsleitung

¥

Luftregulierter Heber der Firma UFT HST Klappenwehr (ASK Wehr)
Zn
Legende:
K © Stauschild
L/,‘ @ LinearfUhrung
© Gegengewicht mit hydraulischer Schwimmerform

SRNARANANAN

Stauschild der Firma APA

In der Region Nordschwarzwald eingesetzte bewegliche Wehre
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Anlage 7

Checkliste fur die Planung von Drossel- und Entlastungsanlagen

Vorplanung:

O Wie grol} ist die maximale Entlastung bei Giberstautem Kanalnetz?

o Wie oft springt der BU an?

m] Ist der Drosselabflufl gemaR Volumenbelastung konstant oder geregelt?
O Wie hoch ist der Drosselabflul® Q4?

m] Wie hoch sind die Entleerungszeiten?

o Sind Messungen z.B. am BU/KU vorgesehen?

AbfluBRdrosselung:

O O O O O O o o o o o O

Ist Strom vorhanden?

Welche Trennscharfe ist vorgesehen?

Auf welche Grofde soll gedrosselt werden?
MuR diese Grofie im Laufe der Zeit angepaldt werden?
Besteht Verstopfungsgefahr?

Wieviel Hohe steht zur Verfligung?

Ist eine Verbundsteuerung vorgesehen?

Ist ein getrennter Drosselschacht sinnvoll?
Besteht eine Notumlaufmdglichkeit?

Kann die Drossel problemlos gewartet werden?
Bestehen Absperrorgane zur Wartung?

Ist eine Fernliberwachungs-, Fernwirkanlage vorgesehen?

Beckeniiberlauf:

o O o o

Ist eine lange Uberfallschwelle maglich?
Welche Vorteile bringt ein Klappenwehr, Heberwehr?
Ist eine Tauchwand mdglich?

Ist die Anordnung eines Rechens bzw. Siebes sinnvoll?

Klaruberlauf:

O o o o O

Ist eine lange Uberfallschwelle maglich?

Soll sie gerade oder gezahnt sein?

Mussen aus hydraulischen Grinden Drosselschlitze, Drosselrohre 0.4. gewahlt werden?
Ist eine Tauchwand vorgesehen?

Kann die KU-Rinne aus Schallschutzgriinden abgedeckt werden?

Auslaufbauwerk:

o o O

Wie gro3 wird der Entlastungskanal? Wie lang?
Wo verlauft er?
Wie sieht das Auslaufbauwerk aus?

Kann der Entlastungsabflul vom Gewasser schadlos aufgenommen werden?

125



Drossel- und Entlastungsbauwerke an Regenbecken

126



Messen an Regenbecken?

10

11

12

13

14

15

Messen an Regenbecken?

Prof. Dr.-Ing. habil. Hansjérg Brombach

UFT, Bad Mergentheim

Die Vorschriften und die WirklichKeit..............ccuiiiiiiiieeee e 129
Das Gesamtsystem Kanalnetz-Klaranlage-Vorfluter............cccoociiiiiiiiicceen e, 130
Groflienordnung des MeRproblems..........oooveiviiiiiii e 131
Fehlende Beurteilungskriterien, fehlende hydrologische Kennzahlen,

UNKIGIE ZICIE ...t 132
Messen auf der KIAranlage............oooeeviiiiiiii i 133
Messen an RegenbECKEN .........coo i 135
L Ko =T = L= PPN 137
Typische Wasserstandsganglinien ..o 138
DatenVerdiChtUNg ......ccoo i 138
Erforderliche MeRdauUET............ooo i 140
Entlastungsvoluming .........oooiiniiii e 141
Beurteilung der Entlastungsaktivitat von RUB mit dem Ranking-Verfahren............ 144
KOSEEN .ttt 146
Empfehlungen, Zusammenfassung...........cccoooeeiiiiiiiiiiiiii e 147
[T = (U PP PP PPPPTPPPP 148

127



Messen an Regenbecken?

128



Messen an Regenbecken?

1 Die Vorschriften und die Wirklichkeit

In Baden-Wirttemberg gibt es seit 1989 die Eigenkontrollverordnung [1] und ab 1990 die
dazugehdrige Verwaltungsvorschrift [2]. Es heildt dort wértlich: ,Wer Abwasseranlagen ...
betreibt, ... hat die Anlagen mit den hierzu erforderlichen Kontrolleinrichtungen und Geraten
auszuristen®. Bei Altanlagen wird ein zeitlicher Aufschub eingeraumt: ,Bestehende Abwas-
seranlagen sind mit den erforderlichen Einrichtungen und Geraten zur Durchflihrung der Ei-
genkontrolle innerhalb von drei Jahren nach Inkrafttreten dieser Verordnung auszuristen®..
Die gleiche Vorschrift sagt weiterhin: ,ErfalSte MeRdaten wie Uberlaufhéufigkeit, -menge, -
dauer sowie Einstauhéufigkeit und -dauer bei Regenbecken sind zu Jahreswerten zusam-
menzufassen. Die Ergebnisse sind in das Betriebstagebuch einzutragen. Das Betriebs-
tagebuch ... ist dem Wasserwirtschaftsamt (was es heute nicht mehr gibt!) vom Betreiber auf
Verlangen vorzulegen®.

Die zitierte Vorschrift 1alt reichlich Raum zur Interpretation, was die ,erforderliche” Ausri-
stung von Regenbecken mit Entlastungsmeflgeraten betrifft. Messungen werden nicht
zwingend vorgeschrieben, aber auch nicht flr Gberflissig erklart. Es wird auch nicht gesagt,
was, wo, wie oder wann gemessen werden soll. Wenn aber MelRRgerate eingebaut wurden,
dann sind die Daten nach Uberlaufhaufigkeit, -menge und -dauer jahrlich auszuwerten und
den Aufsichtsbehdérden auf Verlangen vorzulegen.

Der offene Interpretationsspielraum und die ,Androhung®, ,wer mi3t, mul® auch auswerten
und vorlegen®, hat im Land Irritationen ausgeldst. Manche Landkreise schreiben MelRgerate
vor und sorgen auch flr die finanzielle Férderung bei der Erstausstattung. Andere raten lau
weder zu noch ab, manche lehnen MeRRgerate lGberhaupt ab. Nach meiner Schatzung gibt es
in Baden-Wirttemberg heute keine hundert im Sinne obiger Vorschriften ,ordentlich®
betriebener Uberwachungsgerate. Betriebstagebiicher von Regenbecken habe ich ganz
selten, Eintrage mit Jahresberichten Uber das Entlastungsverhalten habe ich noch nie ge-
sehen.

Im Gegensatz zu der Praxis in Baden-Wirttemberg sollen nach ATV-A 128 [3] wasserwirt-
schaftlich bedeutsame Becken mit Registriergeraten tberwacht werden. In anderen Bun-
deslandern sind wesentlich konkretere Eigenkontrollerlasse ergangen. So steht z.B. in der
»oUwV Kan® [4] des Landes Nordrhein-Westfalen: ,Bei wesentlichen Abwassereinleitungen

. sind bei den wichtigsten ... Regeniiberlaufbecken und Stauraumkanélen ... zur Uber-
wachung kontinuierlich aufzeichnende Wasserstandsmef3geréte einzubauen. Durch ge-
eignete Auswertung der Fiillstédnde und Benutzungszeiten sind Uberlaufmengen, -dauer und
-haufigkeit ... zu ermitteln“. Allerdings habe ich gehdrt, daf auch dort der Vollzug schleppend
sei.

Zu den Unklarheiten der Vorschriften kommen noch andere nichttechnische Probleme:

® Bezahlen will eigentlich niemand den jahrlich wiederkehrenden Auswerteaufwand, weder
die Gemeinde, die glaubt, mit dem Bau des RUB hinreichend Umweltschutz betrieben zu
haben, noch die Aufsichtsbehérden, die nur das Endergebnis interessiert, noch der
Planer, der sich inzwischen langst neuen Projekten widmet.

* Bei allen Beteiligten gibt es einen psychologischen Widerstandseffekt, den man auch von
der medizinischen Vorsorgeuntersuchung her kennt. Man firchtet das Resultat! Sollte
sich zeigen, daR das RUB (berlastet ist, war die getatigte Investition nicht ausreichend
oder am falschen Platz. Ist das RUB nicht ausgelastet, war die Investition lberzogen,
verfriiht oder gar unnétig. Und diesen vernichtenden Bescheid stellt man sich auch noch
selber aus! Wie spater noch gezeigt wird, ist diese Furcht nicht unbegriindet.
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Mit Absicht hat der Titel dieses Aufsatzes ein Fragezeichen. Mit dem Folgenden soll gezeigt
werden, was heute bei der Uberwachung der Entlastungsaktivitit von Regenbecken
machbar und vernlnftig ist und was man besser bleiben 1akt. Die gezeigten Daten und Dia-
gramme stammen vornehmlich aus zwei gro3en Forschungsprojekten, namlich aus dem
Projekt des Bundes ,NIEDERSCHLAG" [5] und aus dem bei uns laufenden Projekt der
Landesanstalt fir Umweltschutz in Karlsruhe [6].

2 Das Gesamtsystem Kanalnetz-Klaranlage-Vorfluter

Wenn unklar ist, was man eigentlich messen will oder soll, ist eine Systemanalyse hilfreich.
Bild 1 zeigt ein typisches, existierendes Entwasserungssystem aus dem Landkreis Ravens-
burg, hier als ,Rita“ anonymisiert. Die Systemgrenze umschlief3t das ganze Einzugsgebiet
einschliellich Klaranlage und Vorfluter. Das System kommuniziert mit der Aulenwelt Uber
vier wesentliche Schnittstellen, namlich dort, wo wasserige Strome die Systemgrenze
queren. Das sind das zu- und abflieRende Gewasser, der Trinkwasserimport, der zu Ab-
wasser wird, und der in das System fallende Niederschlag, der zum Teil zu Abwasser wird
oder verdunstet oder versickert. Vereinfachend sei angenommen, dall das durch das un-
dichte Kanalnetz eindringende Fremdwasser und das entweichende Abwasser, Exfiltration,
aus dem eigenen Einzugsgebiet kommt, bzw. in ihm verbleibt.

Entwésserungssystem "Rita"

S e e e B L e L LT AT -4 ,,}g—_—_—:_ ~
Az SEhS
,' | Trinkwasserimport
| : ROB2
/ PO, 1

[ Gablat} Fargbe
| A=Z311ha
{ '[ Aaassaim Qe :':E.E" r
|! oanbesm |
| ! 3’::,’&‘:: Munu s
! V=140m ¢
| : Qd=14,8 )I
! i
i s
| M\ __ _Systemgrenze fr Embsionsbelrachtungen
|
[

‘< __ _ _ SrstemgrenzefrImmissionsbetrachtungen _
e
Planungswerte (Angaben aus dem Bestandswerte 1997:
Aligemeinen Kanalisationsplan 1992):
gf=172,$37§1’ Qho'gsslilfs (:égf) 8h (30,3 %)
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gsx = 0,005 Is EW) gsx = 0,0035 (s EW)
A=115,61ha A=824ha(71 %)
Ared =53, 23 ha Ared = 37,0 ha (70 %)
EW = 3467 (Planungswert) EW =ca. 1900 (55 %)
V = 1200 m*3 V = 745 m*3 (62 %)

Bild 1: Entwéasserungssystem einer typischen, kleinen, baden-wirttembergischen Gemeinde
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Wollte man nun messen, welchen Schaden die Kanalisation und die Klaranlage dem Ge-
wasser zufugt, miflte man Menge und Qualitat der Wasserstrome an den vier Schnittstellen
messen. Wissenschaftliche Studien, die dies versucht haben, sind fast ausnahmslos ge-
scheitert, weil z.B. noch gar nicht definiert ist, wie man Schaden am Gewasser mift und
bewertet. Aus guten Grunde wird deshalb bis heute in Baden-Wirttemberg nicht die Im-
missions-, sondern die Emissionspolitik verfolgt. Es wird nicht zuerst nach der Reaktion des
Gewassers gefragt, sondern die Belastung des Gewassers durch Abwassereinleitungen wird
vorsorglich beschrankt.

Nach dem ,Rickzug auf das Emissionsprinzip®, wie manche Verfechter des Immissionsprin-
zips sagen werden, kann man eine zweite, weiter innen liegende Systemgrenze in Bild 1
zeichnen. Der Rilckzug beschert Gberraschend zusatzliche, neue Schnittstellen zur Aulien-
welt, aus vier werden acht. Dies sind wie gehabt, Trinkwasserverbrauch und Niederschlag.
Der Gewasserzu- und -ablauf entfallt. Neu hinzu kommen der Klaranlagenablauf, das
Fremdwasser bzw. exfiltrierte Abwasser, hier als eine GréRe gezahlt, aber eigentlich ein
Parle, und vier Regenauslasse.

3 GroRenordnung des MeRBproblems

Die vier Schnittstellen ,Regenauslaufe” fur das Dorf ,Rita“ erscheinen auf den ersten Blick
eine hohe Anzahl fir nur 1.900 Einwohner zu sein. Um herauszufinden, welcher Aufwand
erforderlich ware, eine konsequente und durchgehende Emissionskontrolle aller Abwas-
serkanalisationen in Baden-Wiirttemberg einzufiihren, sei folgende Uberlegung angestellt.

Das Land hat heute etwa 10,5 Mio. Einwohner, von denen 89,3 % an Mischwasserkanali-
sationen angeschlossen sind. Als erste Zwischenergebnisse des Forschungsprojektes des
Landes [6] haben sich die Zahlen der Spalten 3 bis 5 der Tabelle 1 ergeben. Die beiden
Hochrechnungen gehen von véllig verschiedenen Uberlegungen aus, ergeben aber ziemlich
genau die Zahl von 10.000 bestehenden Regenauslassen von Regenlberldufen und
Regentberlaufbecken in Baden-Wirttemberg. Das Dorf ,Rita“ dirfte nach dieser Tabelle 2
bis 4 Regenauslasse haben. Es hat tatsachlich 4 Auslaf3stellen. ,Rita“ ist also nicht unty-
pisch fur Baden-Wirttemberg, liegt aber wegen der Besonderheiten der Kanalisation im
l&andlichen Raum am oberen Ende der Skala.

1 Einwohner 10.500.000 E

2 | Davon 89,3 % an Mischwasserkanalisation 9.376.000 E nach [7]
3 | Einwohner pro Entlastung 900 E / (RU+ RUB) Schatzung [6]
4 |Flache pro Entlastung 15 haey / (RU+RUB) Schatzung [6]
5 | AbfluBwirksame Flache pro Einwohner 150 m* / E Schatzung [6]
6 |Hochgerechnet aus 2,3 10.418 Stiick RU+RUB

7 | Hochgerechnet aus 2,4,5 9.376 Stiick RU+RUB

8 | Anzahl von Regenauslassen in B.-W. ~10.000 Stiick RU+RUB

9 | Anzahl von Klaranlagen in B.-W. 1.207 Stick nach [8]
10 |Regenauslasse pro Klaranlage, im Mittel 8,3 (RU+RUB)/KA

Tabelle 1: Geschatzte Anzahl der Regenlberlaufe und Regenlberlaufbecken in Misch-
wasserkanalisationen des Landes Baden-Wirttemberg, Stand 1997

Wollte man also eine landesweite Emissionsiiberwachung aller Kanalisationen einrichten,
waren ungefahr 10.000 neue MelRstellen an Regenentlastungen erforderlich. In Baden-
Wirttemberg gibt es heute nach [8] genau 1.207 Klaranlagen. Im Mittel kdmen fur jede
Klaranlage gut 8 neue MeRstellen im Kanalnetz hinzu.
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4 Fehlende Beurteilungskriterien, fehlende hydrologische Kennzahlen,
unklare Ziele

Betrachten wir noch einmal beispielhaft das Entwasserungssystem ,Rita“ von Bild 1 und
unterstellen wir, dal® eine komplette Emissionsmessung eingeflihrt werden soll. Der Trink-
wasserverbrauch ist beim Wasserversorgungsunternehmen bestens bekannt. Der Regen
wird heute oft als Tagessumme bei der Klaranlage gemessen und aufgeschrieben. Die Ab-
fluBmessung am Klaranlagenablauf ist heute durchgangig vorhanden, wenn auch leider oft
fehlerhaft. Das Parle Fremdwasser/Exfiltration ist ein ,schwieriger Genosse®, das hier aber
erst einmal ausgeklammert wird, weil es wenig EinfluR auf die Uberlaufaktivitidt der Re-
genbecken und Regenlberlaufe hat. Verbleiben die zwei Regenilberlaufe und die zwei
Regentberlaufbecken als unkontrollierte Emittenten. Wir nehmen an, dafl} alle vier Re-
genauslasse mit AbfluBmessern ausgerustet seien. Das gesamte MelRsystem sei nun eine
gute Weile in Betrieb, und es kdme der Moment, wo irgendjemand, ein Auswerter, einen
ersten Jahresbericht fur die Aufsichtsbehdrde machen soll.

Der Auswerter wird nun gemaf der gultigen Eigenkontrollverordnung [1] im Auftrag der Ge-
meinde Rita die Uberlaufhaufigkeit, die Uberlaufmenge und die Uberlaufdauer der Regen-
becken und Regeniberlaufe ermitteln. Wir unterstellen, dal® die installierten Gerate fir den
Zweck bestens geeignet waren und tadellos funktioniert haben und der Auswerter die ge-
wilnschten Zahlen tatsachlich richtig ermittelt. Die Zahlen werden nun vorgelegt, und die
erste Frage an die Aufsichtsbehdrde ist: ,Sind die Regenentlastungen so in Ordnung?“ Die
Gemeinde hofft vielleicht sogar, da® das Ergebnis den Bau der noch fehlenden zwei Re-
genuberlaufbecken 2 und 3 Uberflissig machen oder wenigstens hinausschieben kdnnte.

Aber - der Auswerter und die Gemeinde werden vergeblich auf eine Beurteilung der
Aufsichtsbehérde warten. Auch die bestinformierteste und gutwilligste Aufsichtsbehoérde in
Baden-Wirttemberg hat bis heute kein amtliches Beurteilungskriterium zur Hand. Diese
Tatsache wird die Gemeinde, den Auswerter und die Aufsichtsbehorde sehr frustrieren.
Warum hat man dann Uberhaupt gemessen und all die Arbeit gemacht?

Ich kann nur spekulieren, dal® den Verfassern der Eigenkontrollverordnung diese prekare
Situation vor Augen stand und man deshalb den in Kap. 1 genannten Interpretations-
spielraum liel3.

Aber spinnen wir die Geschichte fort. Wir unterstellen ja gutwilligste Beteiligte auf allen
Seiten, die aus den nun vorliegenden MeRRdaten doch noch etwas lernen méchten. Man wird
an die ATV-A 128 [3] denken, wo zuldssige Entlastungsvolumina in Abhangigkeit von der
weitergeleiteten Regenspende angegeben werden. Der Auswerter wird beauftragt, aus den
vorliegenden MeRwerten die Entlastungsraten zu berechnen. Man wird dann weitersehen.

Der Auswerter wird die Gemeinde als erstes nach der Gréf3e der undurchldssigen Entwas-
serungsflache fragen, die zu jeder Entlastung gehért, denn die braucht er, um festzustellen,
wieviel Regenwasser denn angefallen ist. Die Gemeinde hat einen Allgemeinen Kanali-
sationsplan. Der Auswerter findet dort, was er sucht, aber er merkt schnell, dafl® es sich um
eine Planung flr einen spateren Zustand handelt, der noch langst nicht eingetroffen ist und
vielleicht nie so eintreten wird. So gibt es z.B. die beiden RUB Nr. 2 und Nr. 3 noch gar nicht.
Ein Gewerbegebiet hat Trennentwasserung und hat laut Planung weder Regen- noch
FremdwasserabfluR, was nach allen praktischen Erfahrungen sehr unwahrscheinlich ist.
Mildtrauisch geworden, macht der Auswerter eine eigene Bestandserhebung 1997, rechter
Kasten unten in Bild 1. Der Vergleich mit den Planungswerten im linken Kasten zeigt, Pla-
nung und Wirklichkeit liegen weit auseinander. Welche Zahlen soll er nun nehmen? Nach
Ruickfrage bei der Aufsichtsbehdrde einigt man sich auf den heute vorhandenen Zustand,
denn der sei ja schliefldlich auch gemessen worden.

Froh macht sich der Auswerter an die Arbeit. Fiir das RUB Nr. 1 gelingt die Ubung sehr gut.
Es ergibt sich tatsachlich eine Entlastungsrate von x % des Jahresniederschlages. Aber der

132



Messen an Regenbecken?

Auswerter, inzwischen mit Fachliteratur vertraut, fragt sich, ob eigentlich aller gefallener
Niederschlag - bei der Gemeinde Rita sind das 1100 mm/Jahr - oder nur der durch den Gully
abflieRende effektive Niederschlag als 100 % Bezug zu nehmen ist. Dazu mufite man die
Verlust-, Verdunstungs- und Versickerungsrate kennen. Rulckfragen bei der Aufsichts-
behdrde enden diffus. Er verschiebt das Problem und beginnt mit der Analyse der Daten des
zweiten vorhandenen RUB 4. Das Gebiet 4 entwassert direkt zum RUB 4, aber die Gebiete
1, 2 und 3 schicken ihr Abwasser, zwar gedrosselt, aber vollstandig zum RUB 4. Welche
Einzugsgebietsflache zahlt nun zum RUB 4? Erneute Rickfragen bei der Aufsichtsbehérde
lassen den Auswerter ahnen, dall er sich sehr weit auf das Feld der Stadthydrologie
hinausgewagt hat. Man diskutiert nun den Gesamtwirkungsgrad des Systems, ahnlich wie
bei Schmutzfrachtsimulationen. Und dann ware ja eigentlich auch die stoffliche Qualitat des
entlasteten Wassers wichtig, und der hydraulische Strel} im Gewasser, und was ist
eigentlich mit dem Klaranlagenablauf bei Regen, dem Stickstoff, dem Phosphor, mit der
Nordsee?

Unsere Beteiligten sind nun mitten in einer hochinteressanten Diskussion um das Immis-
sions- und Emissionsprinzip gelandet. Dabei hatte die Politik aber langst beschlossen, dalk
es vorlaufig beim Emissionsprinzip bleibt. Es wird bei der Debatte also nichts weiter heraus-
kommen, aul3er, daf alles sehr schwierig ist.

Nachdem sich die Messung der Entlastungsrate als vorlaufig schwieriges Kriterium erwiesen
hat, soll nun untersucht werden, welche anderen Mdglichkeiten der Beurteilung der
Regenwasserbehandlung Ubrigbleiben.

5 Messen auf der Klaranlage

Schauen wir noch einmal Bild 1 an. Das letzte RUB 4 liegt unmittelbar vor der Klaranlage, es
gibt keine zuséatzlichen seitlichen Zufliisse. Der AbfluR von RUB 4 ist damit identisch mit dem
Zulauf zur Klaranlage. Diese Situation ist in der Praxis gar nicht so selten. Die Klaranlage hat
eine gut funktionierende Durchflubmessung am Ablauf. Die Tageswerte sind im
Betriebstagebuch akribisch festgehalten. Untersuchen wir doch einmal, ob sich aus den
Klaranlagenmessungen nicht Rickschlisse auf die Regenwasserbehandlung ziehen lassen.

Tragt man die Tageswerte des gemessenen mittleren Abflusses der Klaranlage ,Rita“ der
vier Jahre 1992 bis 1995 auf, erhalt man die Ganglinie oben auf Bild 2. Sortiert man die
Tageswerte der GrofRe nach, so wie man es auch gemafll DIN 4049 [9] bei FluRpegeln tut,
erhalt man eine s-féormig geschwungene Unterschreitungsdauerlinie. Unter diese Dauerlinie
kann man den Schmutzwasserabflu einzeichnen, der identisch mit dem Trinkwasserver-
brauch ist. Der Klarwarter hat im Klaranlagentagebuch festgehalten, dal} in vier Jahren 842
Tage, das sind 57,6 %, als Regen- und Regennachlauftage gelten. 42,4 % der Unter-
schreitungsdauer sind also Trockenwettertage. Zieht man eine Linie vom Schnittpunkt vom
Ende der Trockenwetterzeit zur Endmarke 100 %, laflt sich Regenwasser vom Fremdwasser
trennen. Diese Aufteilungsmethode kann hier nicht ausflihrlich begriindet werden, Details
werden sich in [6] finden.
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Bild 2: AbfluRganglinie und Volumenbilanz der Klaranlage ,Rita“, 1992 bis 1995
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Das Ergebnis ist, die Klaranlage ,Rita“ behandelt im mehrjahrigen Schnitt 118.524 m®
Regenwasser pro Jahr. Das entspricht 56 % des Gesamtklaranlagendurchsatzes. Bezieht
man diese Summe auf die 1.100 mm Niederschlag pro Jahr und die heute vorhandene un-
durchlassige Entwasserungsflache von 37 ha, sind dies 320 mm Niederschlag pro Jahr oder
29,12 % von 1.100 mm. Nun weil3 man, da} auch auf undurchldssigen Flachen nicht der
gesamte Niederschlag zum AbfluR kommt, sondern dall etwa 1/3 in Mulden stehen bleibt
und verdunstet und versickert. Reduziert man den Jahresniederschlag um ein Drittel auf 733
mm, steigt der auf der Klaranlage behandelte Regenwasseranteil auf 43,7 % an. Damit hat
man zum ersten Mal eine brauchbare Zahl ermittelt. Der Rest von 56,3 % des effektiven
Niederschlages mul} bei den Regenbecken und Regeniberlaufen entwichen sein.

Dieses Beispiel zeigt, dals man mit relativ wenig Aufwand aus den vorhandenen Messungen
auf der Klaranlage die GréRenordnung des Regenwasseranteils ermitteln kann. Man weil}
dann allerdings noch nicht, wo das Wasser entwichen ist. Unsicher bleibt die Annahme der
Verlustrate und der wahren GrélRe der undurchlassigen Flache. Sozusagen als Abfallprodukt
erhalt man das Volumen des auf der Klaranlage unnétigerweise mitbehandelten
Fremdwassers.

6 Messen an Regenbecken

Regenbecken werden in der Regel dadurch Uberwacht, da® man den Wasserstand im Bek-
ken mift. Bild 3 zeigt den in der Praxis recht haufigen Fall eines Durchlaufbeckens im so-
genannten ,unechten Nebenschlul3“. Wirde man statt der selbsttatigen Rickschlagklappe
einen Motorschieber einbauen, der ferngesteuert ein gezieltes Ablassen des Wassers im
RUB nach dem Regen erlaubt, hatte man den Fall des Durchlaufbeckens im ,echten®
Nebenschlul3. Denkt man sich die gestrichelt gezeichnete Trennschwelle im Trennbauwerk
(TB) fort, hat man ein Durchlaufbecken im HauptschluB. Gibt es keinen Klariberlauf (KU),
hat man den einfachsten Fall eines Fangbeckens im Hauptschluf3. Allein aus der Vielzahl
maoglicher MeRaufgaben erkennt man die spater auftretenden Komplikationen beim Aus-
werten der MeRdaten. Aber in allen vier Fallen reicht in der Regel eine einzige Wasser-
standssonde (an der richtigen Stelle) im Regenbecken aus, um die Entlastungsaktivitat zu
messen. Die Mellaufgabe ist ,im Prinzip beherrschbar*.

Mehr als eine Sonde braucht man, wenn Uberldufe weit entfernt voneinander angeordnet
sind oder wenn die MelRspannen sehr grofld werden. Zwei und mehr Sonden mit individuellen
MeRfehlern, Driften und Synchronisationsproblemen gehdren in die Kategorie ,,schwierig®.

MeRtechnisch ,ganz schwierig“ sind bewegliche Entlastungswehre aller Art. Ihr Zweck ist es,
den Wasserspiegelanstieg auf eine kleine Spanne zu begrenzen. Die Uberlaufmenge 4Rt
sich dann nur noch aus zwei MelRgrélken errechnen, namlich aus einer sehr kleinen
Wasserstandsanderung und einer Klappenstellung. Dazu braucht man Kennlinienfelder, und
die Melfehler multiplizieren sich!

~Unbeherrschbar sind die Falle, wo MelRgréRen fehlen oder ausfallen. Z.B., wenn ein Bek-
kenlUberlauf vom Hochwasser rlickwarts Uberflutet wird, dieser Fall aber gar nicht entdeckt
wird, weil es im Unterwasser Uberhaupt keine Sonde gibt.
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1 Zulaufkanal

2 Beckenablauf
Durchlaufbecken

4 Trennbauwerk
TB

5 Beckeniberlauf
BU

6 Klaruberlauf
KU

7 Entlastungsleitung
KU

8 Entlastungsleitung
fur BU und KU

9 Spulkippe

10 Ruickstauklappe

" Gewasser

12 Uberwachungs-
geréat

13 Ablaufdrossel

14 Umlaufleitung

15 Ablauf zur
Klaranlage

Bild 3: Regenulberlaufbecken im Schnitt und der Draufsicht,
Durchlaufbecken im ,unechten“ Nebenschluf}®

Ein weiteres generelles Problem ist die Hydraulik der Entlastungsbauwerke. Die Becken-
uberlaufe (BU) und Klariberlaufe (KU) werden ja sozusagen als ,DurchfluRmesser* betrie-
ben. Dies ist kritisch, weil sich die (iblichen langen Uberlaufschwellen eigentlich schlecht als
DurchfluBmesser eignen. Die Uberfallnéhe (ErsatzmeRgroRe) wird klein und die Uberfall-
menge (eigent-liche MeRRgréRRe) grofl’. Die Alternative, AbfluBmessung im Entlastungskanal,
ist nicht einfacher. Die erforderliche MeRspanne in Regenauslassen ist ungeheuer grof},
leicht 1:1000 und mehr. MeRBwehre, die mit dieser Melispanne auch schon Uberfordert wa-
ren, sind in der Praxis kaum durchsetzbar, weil der Aufwand nicht eingesehen wird und es
Ruckstau gibt. Versuche mit neuartigen Melgeraten, die am Boden des Kanals montiert
werden und Fullhéhe und Geschwindigkeit messen sollen, haben bislang keine befriedi-
genden Ergebnisse gezeigt. So kommt es, dall heute, trotz aller Bedenken, so gut wie alle
Uberwachungsgerate nur den Wasserstand im Regenbecken messen.

Bild 4: Gebrauchliche Wasserstandssonden. Rechts eine Einschraubsonde und zwei
Eintauchsonden mit kapazitivem Aufnehmer. In der Mitte Eintauchsonde mit
Dehnmefbriicke auf Keramikmembran. Links zwei Ultraschallmef3kdpfe.
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7 MeRgerate

Es gibt heute verschiedene Arten von Uberwachungsgeraten fir Regenlberlaufbecken
mehrerer Hersteller. Vorteile und Nachteile der unterschiedlichen Mel3- und Registrier- und
Auswerteprinzipien werden ausflhrlich in [9] beschrieben.

Wir gehen hier davon aus, daf technisch geeignete Gerate benutzt werden. Diese sind da-
durch gekennzeichnet, dal} sie die Urdaten als Wasserstandsganglinie im Minutenabstand
auf einem Speichermedium ablegen. Die Auswertung findet spater im Biro statt. Alle Ver-
suche, vor Ort Uberlaufvolumina, -haufigkeiten und -dauern sofort zu ermitteln und auszu-
drucken, wird schon deshalb nicht funktionieren, weil spatere Korrekturen an Nullpunkten
und AbfluBkurven nicht mehr mdglich sind und bis heute nicht klar ist, wie z.B. eigentlich die
Uberlaufanzahl definiert ist.

Die digitale Datenspeicherung ist heute kein Problem mehr. Um 500 Stunden Uberlauf pro
Jahr im Minutenabstand als Wasserstandsganglinie zu speichern, reichen 256 kByte Spei-
cherplatz aus. Die Datenspeicher werden als Ringspeicher ausgelegt, so dall beim Daten-
Uberlauf nur die altesten MeRwerte verloren gehen. Meistens werden die Melwerte auf
Memory-Cards gespeichert. Diese haben sich als sehr preiswertes und sicheres Speicher-
medium erwiesen.

Probleme macht bei den Uberwachungsgeréaten oft die Stromversorgung. Wenn keine stan-
dige Stromversorgung am Regenbecken vorhanden ist, wird das Beschaffen eines zusatzli-
chen Anschlusses fiir einige Watt Stromverbrauch sehr teuer. Weicht man auf Batterien aus,
mussen diese regelmaliig erneuert werden.

Die heute verfigbaren Wasserstandssensoren fir die Regenbeckeniberwachung lassen
sich in Eintauchsonden und Ultraschallsonden klassifizieren. Die Eintauchsonden werden in
ein Schutzrohr nahe der Schachtwand eingehangt. Am unteren Ende haben sie eine elasti-
sche Membran aus Metall oder Keramik. Die Durchbiegung der Membran ist proportional der
Eintauchtiefe und wird entweder kapazitiv oder mit einer DehnmeRbriicke gemessen. Die
Ultraschallsensoren sind einige Dezimeter Uber dem hdchsten Wasserspiegel anzuordnen
(Block-abstand) und schicken senkrecht nach unten einen Ultraschallimpuls, der von der
Wasseroberflache reflektiert wird. Gemessen wird die Laufzeit des Impulses. Die
Schallgeschwindigkeit ist abhangig von der Lufttemperatur. Der Temperatureinflu@ muf
kompensiert werden. Bild 4 zeigt die heute gebrauchlichsten Sonden flir die Regenbecken-
Uberwachung.

Die Einhangesonden haben eine sehr gute Genauigkeit, aber leider oft Nullpunktdrift. Da sie
im verschmutzten Abwasser hangen, kommt es gelegentlich zu Stérungen durch Schlamm
oder mechanische Beschadigung. Die Ultraschallsonden haben zwar keine Nullpunktdrift,
kénnen aber oft die Temperaturdnderung infolge Zugluft nicht hinreichend kompensieren.
Interne Qualitatsprufungen bei uns haben gezeigt, dal® unter gunstigsten Bedingungen im
Labor beide Arten von Sonden den Wasserstand bei einer MelRspanne von 1 bis 2 m mit
einer Genauigkeit von £+ 1 cm messen kdnnen. In der Praxis ist der Fehler wegen
Wellenschlag, Schmutz, Schaum, nachgebender Aufhangungen und ungenauem
Einjustieren im besten Fall + 2 cm.
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8 Typische Wasserstandsganglinien

Bild 5 zeigt eine gemessene Wasserstandsganglinie wahrend eines Regenereignisses von
einem Fangbecken in einer Mischwasserkanalisation, hier als FB53 anonymisiert. Am
26.08.1992 beginnt sich kurz vor 11 Uhr das Becken zu flllen. Innerhalb von 12 Minuten ist
das Becken voll, und der Beckentberlauf spricht zum ersten Mal fir die Dauer t_gy1 an. Das
Becken lauft danach bis 13:30 Uhr wieder fast leer, um dann ein zweites Mal fur die Dauer
t_goo Uberzulaufen. Typisch fir alle RUB ist der steile Anstieg der Wasserstandsganglinie
und der anschlieRende flache Abfall.

Typisch ist auch, dal® es bei einem Regenereignis zu mehreren zeitlich deutlich getrennten
Beckenuberlaufen kommt. Im Beispiel von Bild 5 sind es mindestens zwei, vielleicht auch
drei. Immer wieder kann auch beobachtet werden, dak am Uberlaufende die Ganglinie in
Hoéhe der Entlastungsschwelle ,zitternd hangenbleibt®. Dies erschwert das Zahlen von
Uberlaufereignissen. Typisch sind auch die auf Bild 5 gezeigten Uberfallhdhen. Im Maximum
wurden 210 mm gemessen. Die mittlere Uberfallhdhe (iber die Dauer des Uberlaufes betrug
nur etwa 60 mm.
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Bild 5: Beispiel einer gemessenen, typischen Wasserstandsganglinie an einem
Fangbecken bei Regen

9 Datenverdichtung

Wollte man nun die Uberlaufdauern und Uberlaufhaufigkeit ber einen langeren Zeitraum
ermitteln, miRte man alle Ganglinien durchschauen, jeweils Anfang und Ende eines Ereig-
nisses festlegen und dann die Dauer und Haufigkeiten aufaddieren. Wir empfehlen das
nicht, nicht weil es zuviel Arbeit machen wirde, sondern weil das Ergebnis sehr stark von
der Festlegung der Kriterien fir Uberlaufbeginn und -ende abhangt. Stattdessen sollte die-
sem Schritt eine Datenverdichtung und -analyse vorgeschaltet werden. Die statistische
Prozedur der Verdichtung einer Wasserstandsganglinie zu einer Uberschreitungsdauerlinie
entspricht streng dem aus dem Pegelwesen bekannten Verfahren nach DIN 4049 [10].
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10 Typische Ergebnisse verdichteter Daten

Zwei typische Beispiele von verdichteten Wasserstandsganglinien mit einem vergleichbar
langen MefRzeitraum von 174 bis 222 Tagen fir je ein Fangbecken und ein Durchlaufbecken
sind in Bild 6 zu sehen. Die Becken haben voéllig verschiedene Bauweisen, Planer und
Standorte. Immer aber haben die Histogramme der Uberlaufhaufigkeit einen scharfen
Ausschlag kurz oberhalb der Schwellenkrone, wahrend die Dauerlinien weiche, abgerundete
Schultern haben.

Schauen wir naher das Fangbecken an. In der MelRzeit von 222 Tagen stieg der Wasser-
stand im Becken 5-mal Uber die Héhe 870 mm kurz unterhalb der Schwelle des Becken-
Uberlaufs an, linkes Diagramm. Der nur 25 mm hoéher liegende Wasserstand 895 mm wird
aber 176-mal Uberschritten. Der nur einmal Uberschrittene maximale Wasserspiegel er-
reichte die Hohe 920 mm. Die groRte registrierte Uberfallnéhe in der MeRperiode war also
nur 45 mm. Die Uberlaufdauer fallt zwischen den beiden vorgenannten Pegeln von 2228 min
auf 800 min zurick. Beim Durchlaufbecken auf Bild 6, unten, ist der Ausschlag der
Haufigkeiten bei Erreichen der Klariberlaufhdhe von 1.995 mm weniger krass. Aber es gibt
einen zweiten, wenn auch schwachen Ausschlag kurz oberhalb des Beckenuberlaufs. Aber
auch hier andern sich Uberlaufhaufigkeit und -dauer innerhalb weniger Zentimeter
Wasserspiegel abrupt. Die Ursachen dieser Effekte sind die Seeretention und das vorzeitige
Uberschwappen und werden in [9] ausfiihrlich beschrieben.

Wiirde man ohne eine Voranalyse gemessener Langzeitdaten einen festen Wasserstand als
Grenzwert fir den Uberlaufbeginn vor Ort eingeben, so wiirde man vermutlich versuchen,
diesen genau auf die Hohe der Uberlaufschwelle zu legen. Vertut man sich hier nur um ein,
zwei Zentimeter nach oben, kommt man zu voéllig falschen Resultaten, weil man in den
Ausschlag, bzw. die flache Schulter, gerat. Auch die MeRungenauigkeit reicht schon aus,
diesen Fehler nachtraglich zu produzieren. Das ist der Grund daflir, da® wir von der
sofortigen Ermittlung von Uberlaufdaten vor Ort abraten. Sind die Urdaten (Ganglinien) erst
einmal fort, gelingt nie mehr eine nachtragliche Kontrolle oder Korrektur!

Die Konsequenz dieser Erkenntnis ist, da die Uberwachung von Regenbecken in zwei
Schritte zu gliedern ist. Vor Ort wird eine mdéglichst zuverlassige Hardware mit groliem Da-
tenspeicher ,nur Rohdaten fressen®. Spater werden im Blro diese Rohdaten sortiert, ge-
prift, und es werden plausible Grenzwerte fiir Uberlaufpegel angesetzt. Bei groken Zweifeln
kann man sogar nachtraglich eine Ortsbesichtigung oder ein Nivellement durchflihren. Der
zweite Schritt sollte vielleicht sogar als Dienstleistung an Fachleute vergeben werden, die mit
derartigen Fallen haufig zu tun haben. Wer diesem guten Rat nicht folgen kann oder will, der
sollte mindestens dafiir sorgen, daR der Grenzpegel ,Uberlaufbeginn® mit einem
Sicherheitsabstand von einigen Daumenbreit unter der Uberlaufschwelle bleibt.
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Bild 6: Typische, zu je einer Uberschreitungshaufigkeitsverteilung (links) und einer Uber-
schreitungsdauerlinie (rechts) verdichtete Langzeitwasserstandsganglinien.
Oben ein Fangbecken im Hauptschluf3, unten ein Nebenschlu3-Durchlaufbecken

11 Erforderliche MeRdauer

Das Niederschlagsgeschehen schwankt von Tag zu Tag, von Monat zu Monat, von Saison
zu Saison und auch noch Uber Jahre hinweg erheblich. So wie man bei der Schmutzfracht-
berechnung einen langen Zeitraum simulieren muf3, so muf3 man den Regenuberlaufbecken
genug Melzeit geben, um ein treffendes Bild der mittleren Entlastungsaktivitat zu
entwickeln. Bislang gab es aber keine Vorstellung davon, wie lang wohl die
Auswertezeitraume sein sollten.

An drei Beispielen wurde das Langzeitverhalten untersucht, siehe Bild 7. Alle drei Becken
wurden 3 bis 6 Jahre lang kontinuierlich Uberwacht. In unregelmafRigen Abstanden wurden
die von den Uberwachungsgeraten gesammelten Daten ausgelesen. Die jeweils im neuen
MeRintervall registrierten Uberlaufereignisse wurden zu den vorhergehenden hinzuaddiert
und durch die zuriickgelegte GesamtmeRdauer dividiert und auf 100 % normiert.
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Einflul der MeRzeit Einflu® der Mefzeit
00 Anzahl Uberidufe pro Jahr 200 Uberlaufdauer pro Jahr
[# FB7_ @ FB34 % B3 | [ Fa7_ e FB34 ¥ FB3 |

3: 150 1+ - : ® 180 - e e s
% Vertrauensbereich o Vertrauensbereich

- N e T AR g e

£ 100 e e g 100 - I S, A

I Y A E ................

=

g 50 | ;g 50 {4

o

Javs: 12 ' 2@ 5a ' Ba 0 o 12 ' 2a "3a 43 5a €a

"3a 44
0 500 1000 1500 2000 2500 0 500 1000 1500 2000 2500
MefRzeit in d Mefizeit in d

Bild 7: Langzeitverhalten der gemessenen, akkumulierten Uberlaufhaufigkeiten und
-dauern von drei Regenuberlaufbecken

Wie zu erwarten, springen im ersten Meljahr die so akkumulierten Werte sowohl bei der
Ereignisanzahl als auch bei der Dauer regellos umher. Erst nach mehreren Jahren schwin-
gen sich die Daten auf ruhige Mittelwerte ein. Flhrt man einen symmetrischen
Lvertrauensbereich® ein, siehe gestrichelte Linien auf Bild 7, der Ausreil3er ausschlief3t, so
bleibt immer noch eine erhebliche Unsicherheit bei der Beurteilung der Uberlaufaktivitat. Bei
einem Jahr Meldauer ist mit Abweichungen zum Langzeitmittel von £ 50 % zu rechnen.
Méchte man die Langzeitwirkung eines RUB ermitteln, sind bei einer noch immer verblei-
benden Fehlerquote von + 20 % mindestens 3 Jahre auszuwerten. Diese Erkenntnis vertragt
sich schlecht mit den Jahresberichten der Eigenkontrollverordnung [1].

12 Entlastungsvolumina

Das in der Wasserwirtschaft Ubliche Verfahren der Berechnung der Entlastungsvolumina
sieht so aus, dal} die Wasserstandsganglinie tUber die gesamte MelRzeit durchgesehen und
mit Hilfe der zuvor ermittelten SchlUsselkurven fur Beckenuberlauf und Klaruberlauf in Ab-
fluRganglinien umgerechnet wird. Die AbfluRganglinien werden dann zu Volumina integriert.
Dazu muissen grolte Datenmengen bewegt werden. Viel einfacher, schneller und genauer ist
es aber, dafiir die verdichteten, gepriiften Daten der Uberschreitungsdauerlinie zu benutzen.
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Bild 8: Berechnung des Uberlaufvolumens am Beckenliberlauf eines Fangbeckens

Das obere, linke Diagramm von Bild 8 zeigt vergroRert den Teil der Dauerlinie, der schon
rechts oben auf Bild 6 in einem Rahmen zu sehen war. Die Dauerlinie schwingt s-férmig zu-
riick. Fiir unsere Berechnung wird der hydraulische Nullpunkt der Uberlaufschwelle auf die
~physikalisch richtige Hohe“ 875 mm angesetzt. Der Beckenuberlauf wird zum ,Durchflul3-
messer‘ umfunktioniert. Die Schwellenldnge mit 5,5 m ist bekannt. Der Uberfallbeiwert der
gut ausgerundeten Schwellenkrone wird mit p = 0,8 angenommen. Nun kann man sich die
Schlusselkurve fir den Beckenuberlauf ausrechnen, Diagramm rechts oben auf Bild 8.

Multipliziert man nun alle Differenzen der Uberlaufdauern in Pegelstufen von 5 mm mit dem
dazugehdrigen Durchfluf3, erhalt man das AbfluRvolumen pro Wasserstandslamelle. Bei
kleinen Uberfallhéhen ist zwar die Uberfalldauer lang, dafir aber der Abflul klein. Bei
groRen Uberfallnéhen ist zwar der AbfluR groR, aber die Dauer kurz. So kommt es zu einer
bauchférmigen Kurve der Uberfallvolumina, siehe Diagramm links unten auf Bild 8.

Integriert man die Volumina der Lamellen von unten nach oben auf, erhalt man die Sum-
menkurve des Uber den Beckenuberlauf entwichenen Wassers, aufgetragen gegen die
Uberfalhdhe, Diagramm rechts unten. Insgesamt sind in 222 Tagen 4.188 m® Abwasser
zum Vorfluter abgeschlagen worden. Da es 5 Vollfullungen gab, siehe Bild 6, sind das
durchschnittlich 840 m® pro Ereignis. Es fallt auf, da® 50 % des Uberlaufvolumens mit
Uberfallhdhen kleiner als 22 mm abgeschlagen werden.
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Bild 9: Berechnung des Uberlaufvolumens am Klar- und Beckeniiberlauf
eines Durchlaufbeckens

Die gleiche Ubung soll nun mit dem Durchlaufbecken, das bereits vom Bild 6 unten rechts
her bekannt ist, wiederholt werden. Der Unterschied zum Fangbecken ist, da} es nun zwei
in der Hohe versetzte AbfluRkurven fiir BU und KU gibt, Diagramm rechts oben auf Bild 9.
Die Klaruberlauf-AbflulRkurve ist zusammengesetzt aus der flachen AbfluBkurve der festen
Uberlaufschwelle und der steilen AbfluRkurve der drosselnden Entlastungsleitung. Die
Beckenlberlauf-AbfluBkurve weist nach rechts aufl’en. Der Beckenlberlauf ist eine frei
Uberstromte, riickstaufreie Schwelle.

Schaut man sich die pro Lamelle entlasteten Volumina an, Diagramm links unten auf Bild 9,
so ist diesmal der ,Bauch” der Haufigkeitsverteilung noch ausgepragter. Der Beckenuberlauf
setzt erst ab der Hohe 2.085 mm ein und hinterlal3t nur ganz kleine AbfluRvolumina, weilde
Kastchen.

Die Summenkurven, rechts unten, zeigen, daB in der 174 Tage langen Uberwachungs-
periode 214.037 m®, das sind 95 % des Uberlaufwassers, durch den Klariberlauf entwichen
sind. Dividiert duch die 42 registrierten Vollfiillungen sind dies ca. 5.000 m® Uberlaufwasser
pro Ereignis. Dies entspricht dem 10-fachen des Beckenvolumens. Nur 5 % flossen Uber
den Beckenuberlauf. Wir haben dieses uberraschende Ergebnis an anderen Fallen von
Durchlaufbecken nachgeprift und kamen oft zu sehr groRen Volumendurchsatzen des
Klariberlaufs und sehr kleinen oder gar keinen Volumenbeitrdgen des Beckeniberlaufs.
Diese Erkenntnis wirft ein neues Licht auf die Wirkung von Durchlaufbecken. Aus
Platzmangel kann das hier nicht weiter verfolgt werden.
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Die vorgeflihrten Beispiele zeigen, was Experten schon lange wulten, daf die schwachen,
langanhaltenden Regenereignisse das Uberlaufgeschehen von Regeniiberlaufbecken do-
minieren. Die Beckeniiberlaufe werden Uber lange Zeit nur mit ganz kleiner Uberfallnéhe
Uberstrémt. Ein Melfehler des Wasserstandes oder eine falsch angenommene Schwellen-
hohe beim Beispiel des Fangbeckens von Bild 8 von nur + 2 Pegelstufen, das sind nur £ 10
mm, wiirde einen Fehler beim Uberlaufvolumen von + 90 % oder - 63 % erzeugen. Ein
MeRfehler des Wasserstandes beim DB6 von Bild 9 von wiederum nur + 2 Pegelstufen, das
sind im vorliegenden Fall £ 30 mm, wirde einen Fehler in der AbfluRsumme von + 88 %
oder - 68 % hinterlassen. Und dies bei idealen Bedingungen: absolut waagrechte Schwellen,
bekannte Uberfallbeiwerte, horizontale Wasserspiegel! Diese enttduschenden Fehlerquoten
sind nicht akademische Befirchtung, sondern reale Praxis, siehe auch [11]. Noch schlimmer
steht es bei Entlastungen mit vorgesetzten Tauchwanden mit unbekannter Hydraulik oder
gar beweglichen Wehren.

Angesichts dieser Fehlerquellen, des hohen Auswerteaufwandes und des erforderlichen
Know Hows stellt sich die Frage, ob es heute einem ,normalen® Betreiber eines Regenlber-
laufbeckens eigentlich zugemutet werden ,soll, darf oder kann“, eine Berechnung des
Uberlaufvolumens vorzulegen. Derartige Auswertungen sind Aufgaben fiir Spezialisten und
Wissenschaftler. Ubertragt man die Volumenbestimmung einem automatischen Gerat mit
noch so grolRer ,angeblicher Genauigkeit®, so darf man guten Gewissens die Daten eigent-
lich gar nicht benutzen. Das koénnte sich erst andern, wenn die Entlastungsbauwerke
.,melfreundlicher® gestaltet wirden, z.B. mit kurzen, scharfkantigen V-Wehren, oder wenn
es neuartige, zuverlassigere MeRgerate flr die AbfluBmessung im Entlastungskanal gabe.

13 Beurteilung der Entlastungsaktivitit von RUB mit dem Ranking-
Verfahren

Das Kriterium ,Uberlaufvolumen pro Jahr* hat sich also als ungenau, schwierig und vorlaufig
schlecht brauchbar erwiesen. Eine Beurteilung der Aktivitdt von Regenulberlaufbecken wird
aber dringend benétigt. Was nun? Uns bleibt noch die Uberlaufhdufigkeit und -dauer, die
sich bei gutem Willen und mit vorhandenen Geraten hinreichend genau messen lassen. Wie
aber ein Beurteilungskriterium ableiten?

In der Hydrologie, wo oft bei unzureichend bekannten Ursachen dennoch handfeste
Schlisse zu ziehen sind, z.B. bei der Abschatzung eines Hochwasserrisikos, ist das
»,Ranking-Verfahren“ bekannt. Das Ranking-Verfahren erinnert an die Notengebung in der
Schule und die friher Ubliche Sitzordnung, namlich der Reihe nach, entsprechend den No-
ten. Jeder Schiiler wullte sofort, wo er im Spektrum stand, oft auch warum (aber gemein war
die Methode doch!).

In Rahmen des Forschungsprojekts ,NIEDERSCHLAG* wurden gemessene Uberlaufdaten
von 62 Fangbecken und 18 Durchlaufbecken mit insgesamt 215 MeRjahren ausgewertet.
Die untersuchten RUB liegen vornehmlich in Baden-Wiirttemberg. Als Grenzwasserstand fiir
Uberlaufbeginn und -ende wurde, &hnlich wie auf Bild 6, jeweils die ,Taille“ im Haufig-
keitsdiagramm kurz unterhalb der Uberlaufschwelle angesetzt. Die MeRwerte der Anzahl,
bzw. der Dauer nach geordnet, ergab Bild 10.
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Bild 10: Einstufung der Uberlaufaktivitat von Regeniiberlaufbecken nach dem
Ranking-Verfahren

Fangbecken
Prozentpunkte BU-Uberlaufereignisse BU-Uberlaufdauern
n pro Jahr h pro Jahr
0-20% 0-9 sehr selten 0-11 sehr kurz
20-40% 9-27 selten 11-59 kurz
40-60% 27 - 54 durchschnittlich 59-139 mittel
60-80% 54 - 103 oft 139 -260 |lang
80-100% > 103 sehr oft > 260 sehr lang
Durchlaufbecken
Prozentpunkte KU-Uberlaufereignisse KU-Uberlaufdauern
n pro Jahr h pro Jahr
0-20% 0-17 sehr selten 0-25 sehr kurz
20-40% 17 - 34 selten 25-158 kurz
40-60% 34 -70 durchschnittlich 158 - 256 | mittel
60-80% 70 - 87 oft 256 - 423 |lang
80-100% > 87 sehr oft > 423 sehr lang

Tabelle 1: Beurteilungskriterien fiir die Uberlaufaktivitat von Regeniiberlaufbecken
in Mischwasserkanalisationen nach dem Ranking-Verfahren

Die Spanne der gemessenen Uberlaufaktivitat ist auRerordentlich groB. Es gibt RUB, die nie
Uberlaufen und solche, die im Jahr mehr als 500 mal und langer als 1.000 h Uberlaufen.
Allein diese festgestellte groRe Streuung rechtfertigt den Einsatz von Melgeraten. Im
Durchschnitt 1auft ein RUB etwa 50 mal pro Jahr fiir eine Dauer von 125 Stunden Uber.
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Die Einordnung in zwei mal finf Kategorien in Stufen von jeweils 20 % entspringt einer rei-
nen Vergleichsbetrachtung. Man weilt nicht, warum das RUB in welche Klasse fallt. Man
weill weder, ob die anderen RUB eine zu- oder unzuldssige Aktivitat gezeigt haben, noch, ob
das Gewasser durch die Entlastungstatigkeit geschadigt wird. Es wird einfach unterstellt,
dall die Gesamtheit aller von uns untersuchten Regenlberlaufbecken die Wirklichkeit
reprasentativ widerspiegelt und dal} diese Wirklichkeit auch im Sinne der geltenden Vor-
schriften, insbesondere der ATV-A 128 [3] und des baden-wiirttembergischen Vorlaufers
davon [13], gewollt und somit vernlnftig ist. Die Beckenlberlaufe von Durchlaufbecken
sprechen so selten an, und unser Kollektiv ist so klein, daf wir auf ihre Beurteilung verzichtet
haben.

Als Ablesebeispiel auf Bild 10 diene das Fangbecken FB 34 von Bild 6. Das Fangbecken lief
in 222 Tagen 5 mal Uber, das entspricht 8 Ereignissen pro Jahr. Das Becken wirde im
Vergleich mit anderen RUB sehr selten entlasten. Nur etwa 18 % aller RUB entlasten noch
seltener. Das FB 34 lief 2.228 min Uber, das entspricht 61 Stunden pro Jahr. Diese Dauer
fallt in die Klasse mittlere Uberlaufdauer. Man beachte, daR die Uberwachungsdauer kiirzer
als ein Jahr ist und damit fir eine Wirkungsgradbeurteilung nicht ausreicht, siehe Kap. 11.

Regentberlaufbecken, die bei ,sehr selten“ und ,sehr kurz“ eingestuft werden, sind sehr
wenig aktiv und belasten wahrscheinlich das Gewasser wenig. Woran kénnte das liegen?
Das Becken kann fiir einen Endausbauzustand ausgelegt sein, der noch nicht erreicht ist. Es
kénnte aber auch Vorentlastungen im Netz geben, die nicht auf das RUB abgestimmt sind.
Die Ablaufdrossel koénnte falsch bemessen oder eingestellt sein oder nicht richtig
funktionieren. Es kénnten auch von der Gewasseraufsicht erhéhte Anforderungen gestellt
worden sein. Oft sind die Versiegelungsgrade viel kleiner als man glaubt. Es soll auch Pla-
nungsfehler geben. Wenn man einen plausiblen Grund fiir die geringe Aktivitat des Beckens
gefunden hat, besteht kein dringender Handlungsbedarf. Im schlimmsten Fall war die
MafRnahme verfriht oder Gberzogen.

Regentuberlaufbecken, die ,sehr oft* und“ sehr lang“ Uberlaufen, sind wahrscheinlich Gber-
lastet und deshalb wahrscheinlich auch eine unnétige Belastung fir das Gewasser. Hau-
figste Ursachen fiir eine Uberlastung von Regeniberlaufbecken sind unerwartet hohe
Fremdwasserzuflisse, zu starke Drosselung oder gar verstopfte Drosseln. Die Becken lau-
fen nur langsam, nur teilweise oder gar nicht leer. Es besteht dringender Handlungsbedarf.

Regenuberlaufbecken, die dauerhaft in das Mittelfeld fallen, dirfen als durchschnittliche
.Gewasserbelaster” gelten.

Die Ranking-Methode wird von uns seit etwa zwei Jahren benutzt. Die Reaktion der Betrei-
ber war sehr positiv. Auch hatten sie bei extremen Beurteilungen oft eine plausible Erklarung
zur Hand und waren dankbar, daf} ein vermutetes Problem nun dokumentiert sei. Nicht ganz
so glicklich waren manchmal die Planer. Wir stellen hiermit die Ranking-Methode zur
Beurteilung der gemessenen Aktivitat von Regentiberlaufbecken zur Diskussion.

14 Kosten

Die Ausriistung eines Regeniiberlaufbeckens mit einem Uberwachungsgerat einschlieRlich
Memory Cards, Montage und Inbetriebnahme kostet je nach Schwierigkeitsgrad und ortlicher
Situation 7.000 bis 10.000 DM. Will man die Daten selbst auslesen und auswerten, braucht
man ein Lesegerat und entsprechende Software flr etwa 2.500 DM.

Wir empfehlen die Datenauswertung als Dienstleistung zu vergeben. EinschlieBlich Daten-
ausdruck, Graphischer Darstellung der Uberlaufhaufigkeit und -dauer und Beurteilung nach
dem Ranking-Verfahren sind daflir pro Jahr zwischen 150 und 500 DM zu zahlen.
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Umgelegt auf eine vermutete Lebensdauer des Uberwachungsgerates von 10 Jahren be-
tragen die Kosten fur die Entlastungsmessung etwa 15.000 DM. Dies sind etwa 2 bis 4 %,
gemessen an den Ublichen Baukosten von Regeniberlaufbecken.

15 Empfehlungen, Zusammenfassung

Die in Baden-Wirttemberg zur Zeit geltenden Vorschriften der Eigenkontrollverordnung
lassen Auslegungsspielraum. Von den etwa 10.000 vorhandenen Regenentlastungen in
Mischwasserkanalisationen im Lande sind schatzungsweise erst 100 mit qualifizierten Mel3-
geraten ausgerustet, deren Daten auch regelmaRig ausgewertet werden.

Es fehlen Beurteilungskriterien, nach denen aus der gemessenen Uberlaufaktivitat auf den
Wirkungsgrad einer Regenwasserbehandlungsanlage geschlossen werden kann.

Die Uberlaufhaufigkeit und Uberlaufdauer lassen sich relativ einfach und zuverladssig mes-
sen.

Das Uberlaufvolumen ist systembedingt nur sehr schwierig und nur sehr ungenau zu mes-
sen. Da die Zuordnung zur entwasserten Flache oft nicht moéglich ist, ist die Umrechnung in
eine realistische Entlastungsrate in der Regel nicht moglich. Die Berechnung des Uberlauf-
volumens sollte deshalb nur in Sonderfallen gefordert werden.

Da es auf der Klaranlage in der Regel eine qualifizierte AbfluBmessung gibt, sollten Volu-
menbilanzen vornehmlich dort begonnen werden. Ein Verfahren flr die einfache Bilanzie-
rung wird gezeigt.

Auf der Basis von 215 ausgewerteten MeRjahren von 80 Regenlberlaufbecken wurde er-
mittelt, dal’ ein Regenuberlaufbecken im Durchschnitt etwa 50 mal pro Jahr flir eine Dauer
von 125 Stunden Uberlauft.

Es gibt aber auch RUB, die nie tiberlaufen und solche, die auf zehnfache Werte des Durch-
schnittes kommen. 40 % aller RUB haben auffalliges Verhalten. 20 % laufen sehr selten
oder gar nicht oder nur sehr kurze Zeit Uber und haben vermutlich Leistungsreserven. Die
andern 20 % laufen sehr oft und sehr lang Uber, sind vermutlich Uberlastet. Diese in der
Praxis festgestellte grof’e Streuung rechtfertigt den kinftigen, vermehrten Einsatz von
Uberwachungsgeréaten.

Wichtige Regeniiberlaufbecken sollten Zug um Zug mit UberlaufmeRgeraten ausgestattet
werden. Dies kdénnen in der Regel relativ einfache Gerate sein, die mit einer Wasserstands-
sonde den Fiillstand messen. Die MeRdaten sind vor Ort digital auf Datenloggern zu spei-
chern.

Die Rohdaten sind regelmaRig im Biro zu prifen. Sondendrift, falsche Nullpunkte und Mel3-
fehler kdnnen so erkannt und behoben werden. Erst nach der Prifung sollte die Auswertung
beginnen. Es ist zu Uberlegen, die Routineauswertung als Dienstleistung zu vergeben.

Um die Langzeitwirkung eines RUB zutreffend beurteilen zu kdnnen, werden mindestens 3
Jahre MeRdauer nétig.

Ein Ranking-Verfahren zur einfachen und schnellen Beurteilung der Uberlaufaktivitat von
Regentberlaufbecken, getrennt nach Fang- und Durchlaufbecken, wird vorgeschlagen.
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