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1. Allgemeines

Der Bau von Regenbecken, inshesondére von_Regentberlaufbecken, begann in den 70er
Jahren. Die Bauweise/und die technische, ‘Ausristung sind bis heute einer steten
Weiterentwicklung unterworfen, so dass'sich an|diesen Bauwerken ein wachsender Bedarf
an Ertuchtigungsmalnahmen abzeichnet.

Im folgendeh Kapitel._wird~unter Ertlchtigung die gestalterische und technische
Verbesserung._einesy bestehenden~Bauwerkes verstanden (ohne Betonsanierung), bis zu
einem Grad, dass/diese mit einem Neubau vergleichbar wéare. Unter Ertlichtigung wird
subsumiert: Instandsetzung, Erneuerung, Modernisierung.

Als wesentlicher Anlass-hierflirgelten:

e Behebung.von-festgesteliten Mangeln wie z. B. Drosselabfliisse mit ungenligender
Trennscharfe-eder-Nichteinhaltung von Klarbedingungen

Anpassung an hohere Anforderungen fir den Gewasserschutz

Anpassung.an wesentliche Anderungen im oberhalb liegenden Einzugsgebiet
Minimierung des Betriebsaufwandes

Vorbereitung auf zukiinftige Entwicklungen, z. B. Kanalnetzsteuerung
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Da die Planung einer ErtiichtigungsmalRnahme auf den vorhandenen Bestand-aufgetzt, ist in
vielen Fallen die Wechselwirkung zwischen baulicher Gestaltung “und technischer
Ausrustung, wie sie bei Neuplanungen gilt, aufgehoben. Dadurch kann die /Praduktauswahl
eingeschrankt sein.

2. Bauliche Aspekte

2.1. Einbinden des Kanalbestands

I.d.R. werden neue Regenuberlaufbecken am Standort eines-Regenuberfaufbauwerks
geplant. Um den vorhandenem Kanalstauraum zukinftig ebenfalls~nutzen zu kénnen,_findet
sich eventuell auch ein Standort weiter abwarts, so dass das_vorhandene_Kanalvolumen
anrechenbar ist. Der bestehende Regentberlauf fungiert dann”als Beckentiberlaut

Wird am Standort des neuen Beckens zusétzlich eine Entlastung geschaffen, beispielsweise
fur Quit, SO entsteht ein Verbundbecken.

Bei Einbeziehung des Kanalbestands in die Planungen-sind die sich’ verandernden
Wasserspiegellagen und die Standzeiten mit Bedacht zu~waéhten. Es_sind stets aktuelle
hydraulische Nachweise zu erstellen.

Zum Schutz der technischen Ausristung oder auch zur Vermeidung des Weitertransports
von groberen Steinen und Sand kdnnte der nachtragliche Einbau-eines Geschiebeschachtes
vor einem Regenbecken sinnvoll sein.

2.2. Bauliche Erweiterungen

Der Vorteil einer kompakten Bauweise tiegt in ihrer Wirtschaftlichkeit begriindet, wenn z.B.
eine Innenwand zwei verschiedene Funktionsbereiche frennt und gemeinsam genutzt
werden kann.

Der Neubau zusatzlicher Bauwerkskempaonenten fuhrt ‘eventuell dazu, dass die angestrebte
kompakte Bauweise nicht eingehalten werden_kann.An solchen Féllen ist es erforderlich,
entsprechend den drtlichen Gegebenheiten, sinnvolle Gestaltungsformen zu entwickeln. So
kdnnen auch Drosselbauwerke” fern des- Beckens, ein zusatzlicher Rechenschacht in
Ergdnzung zum bestehenden \Beckeniberlauf-oder auch ein Betriebshaus anstelle der
vorhandenen AulR3enschaltschranke in Erwagung.gezogen werden.

2.3. Anderung von Hauptschlussin-Nebenschluss

Hauptschlussbecken/haben manchmal den-Nachteil, dass der Beckenablauf sehr verdinnt
ist, da das/ Abwasser einem Sedimentationsvorgang bei der Passage durch den
Wasserkorper unterworfen-ist. Beider Entleerung geschieht dann das Gegenteil. Am Ende
der Entleerungsphase werden-extrem hohe Konzentrationen der Kléaranlage zugefihrt. Diese
Effekte sind besonders bei Regenbecken’ die kurz vor der Kléaranlage liegen unerwinscht. In
einem solchien~ _Fall~sollte der™ Umbau eines Hauptschlussbeckens in ein
Nebenschlussbecken-erwogen werden. Dies wird dadurch erreicht, indem beispielsweise der
Beckenzulauf—in_einer geschlossenen Leitung durch das Becken zum Drosselbauwerk
gefuhrt wird.

2.4. Umgestaltung der Beckensohle

Die~in der Vergangenheit manchmal strukturiert ausgebildeten Beckensohlen kénnen beim
nachtraglichen Einbau_von Reinigungseinrichtungen hinderlich sein. In solchen Fallen
empfiehlt_es-sich, vorhandene Rinnen auszufillen, um eine fir den Reinigungsvorgang
zweckmalige Beekensohle zu bekommen. Eine etwaige Reduzierung des Beckenvolumens
sind zu berlcksichtigen,
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2.5. Erzielung der Klarbedingungen

Manchmal konnen mit der vorhandenen Beckengeometrie die Klarbedingungen, wie
Oberflachenbeschickung und horizontale Flie3geschwindigkeit micht_erféllt/werden.~Die
gewinschten Verhdltniswerte (Beckenbreite : -lange : Wassertiefe) “kdnnen dann mit
Trennwénden erzielt werden. Diese werden aus Stahlbeton hergestellt~oder konnen
Edelstahlbleche sein.

Auch der Einbau eines Schragklarers ist denkbar. Die Anordnung und Bemessung ist mit der
Aufsichtsbehdrde abzustimmen.

Zur Verbesserung der Zu- und Ablaufsituation in einem Regenbeeken-konnen Prali~ und
Leitwande o.4. nachtraglich eingebaut werden. Zur Festlegung-derLagé~und~korm kann ein
Simulationsmodell hilfreich sein.

Zur Begrenzung des Abflusses am Klariberlauf kann der_nachtraglieche Einbau eines
selbstregulierenden Klariberlaufs hilfreich sein. Dieser gewahrleistet”unabhéngig von der
Aufstauhthe im Becken einen deutlich konstanteren Abfluss.

2.6. Einbau von Messsonden

Viele bestehende Becken verfugen Uber keine. Messstellen fiir_die Erfassung von
wasserwirtschaftlich wichtigen Daten, wie z.B. der Entlastungshaufigkeit’In solchen Fallen
muss die Messstelle nachgerustet werden. Dabei istinsbesondere auf die Zuganglichkeit fur
Wartungszwecke zu achten. Eine Montage 4n der_N&he ven Montagedffnungen und
Einstiegen, ist anzustreben. Auch mit nachtraglichen baulichen Mafinahmen &Rt sich der
Zugang erleichtern. Denkbar ist die Montage_einer Drueksonde in einem separaten
Schachtring mit Abdeckung auf” der_Beckendecke. bzw. an (der Gelandeoberkante. Eine
Hangesonde kann so gezogeh und im Freien tbherprift_werden, ohne in das Becken
einsteigen zu missen.

Zur Uberprifung und Kalibrierung der\orrichtung zur Wasserstandserfassung empfiehlt sich
das Anbringen eines Hohenbolzens.

2.7. Wanddurchfiihrungen

Viele bestehende Wanddurchfihrungen.  wurden bislang nur mit Brunnenschaum
abgedichtet. Die Durchfuhrungen von/einem .ex-gefahrdeten Bereich (Regenbecken) zu
einem Ex-Zonen freien Raum sind gasdicht auszufihren.

2.8. Be- und Entliftung

Ein haufig/auftretendes Probtem bei Schachtbauwerken mit geschlossener Leitungsfuihrung
ist die Bildung von~Kondenswasser. Wird tber die Schachtabdeckung keine ausreichende
Be- und Entliftung grzielt, isteine Naehristung einer technische Zwangsbellftung oder gar
einer Luftentfeuchtungsanlage ratsam. Bei der Anordnung einer Luftentfeuchtungsanlage
sind insbesondere. die Energiekosten zu'beachten.

2.9. Beleuchtung

Die Ausleuchtung.kann_in vielen-Regenbecken als mangelhaft bezeichnet werden. Entweder
sind zu-wenig Lampeninstalliert oder die Lampen sind aufgrund eines Volleinstaus
beschadigt eder auch "nur “verdreckt und geben kein Licht. Dies beeintrachtigt die
Arbeitssicherheitund die Bereitschaft in das Becken einzusteigen.

Der Einstau~der Lampen kann durch den Einsatz von Tauchglocken vermieden werden. Ggf.
schitzt man “die Lampen hinsichtlich der Beschadigung von aufschwimmenden
Fremdkorpern mit dem_Anbringen eines Schutzgitters vor den Lampen.
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3. Maschinentechnik

3.1. Drosselorgan

Die zentrale Aufgabe eines Drosselorgans an einem Regenbecken™liegttin_der sicheren
Einhaltung einer definierten Drosselmenge am Beckenablauf.

Bei einer Einzelbeckenbetrachtung ist das Ziel den Abfluss mit hoher Trennseharfe méglichst
konstant zu halten, mit oder ohne Spuleffekt zu Beginn des Einstaus.

Weiterfilhrende Uberlegungen gehen dazu iiber mehrere Beckenin_Abh&ngigkeit z.B. ihyes
Fullstandes, im Verbund zu steuern (Verbundsteuerung). Denn~bei~veranderlichem
Drosselabfluss wéahrend des Fill- und EntleerungSprozesses fa3t—sich/ die
Entlastungstatigkeit minimieren.

Fur solche Aufgaben eignen sich besonders elektrische Regelschieber, welche tber eine
IDM-Messung angesteuert sind.

Solange keine weiteren Angaben aus der Schmutzfrachtberechnung vorliegen, sollte eine
genugend grofRe RegelgroRe gewahlt werden. Sie\ konnte beispietsweise bei 5XQsmaxss
liegen. Zu beachten ist die Kapazitat des weiterfiihrenden-Kanalnetzes:

In der Regel findet sich parallel zur Ablaufleitung eine-Bypassleitung als Notumgehung des
Drosselorgans oder zur Notentleerung des” Regenbeckens;- ausgestattet mit einem
Handschieber. Bei Stérungen muss das Personal vor Ort,"um den Schieber zu betétigen. Ist
das Becken mit ausreichend Messtechnik\ versehen, leistet\ein Motorschieber in der
Bypassleitung, verfahrbar Ubep” eine—Fernwirkanlage, gute Dienste und sorgt fur mehr
Betriebssicherheit. Es muss allerdings gewahrleistet sein,-dass/sich dieser Schieber auch
von Hand 6ffnen laft.

Neben den oben beschriebenen™~Aufgaben konnen ferngesteuerte Schieber auch fur
Spulzwecke im Netz eingesetzt werden.. Dann muss dafir gesorgt sein, dass der
Spulschwall aufgefangen wird. Solite-ein Becken-im-Nebenschluss unterhalb liegen, so kann
beispielsweise durch zeitweises— Offnren eines—Schiebers im Trennbauwerk die
Speicherkammer als Spulsumpf{ dienen.

Sollte im Zuge der Ertuchtigurig eine Reduzierung des Drosselabflusses vorgenommen
werden, ist deren Auswirkung auf ‘diesEntleerungszeiten und somit ggf. auch auf das
Absetzverhalten innerhalb der Sedimentationskammer zu beriicksichtigen.

3.2. Bewegliche Wehre und Klappen

Werden Regenbecken mit Wehren und Klappen nachgeristet, so empfiehlt sich diese mittels
Fremdenergie anzdtreiben. Vor allem bei Schlisselbecken wird das Entlastungsverhalten
messtechnischi effasstDies ist mit einigermalien ausreichender Genauigkeit moglich, wenn
beherrschbare- hydraulische. Randbedingungen geschaffen werden. Aus der Messgroflie
eines Stellungsgebers (z:B. Drehwinkel an einer Klappe) und der Wasserspiegelhthe, beide
mit Zeitstémpel, lassen sich dann Entlastungsmengen ermitteln.

Bei mechanisch betriebenen_Anlagen ist z.B. aufgrund von Reibungseinfliissen immer mit
ruckartigen Auf- und Abbewegungen zu rechnen. Diese lassen sich messtechnisch nicht
fassen. Auf die Einhaltung der zulassigen spezifischen Kantenbelastungen ist zu achten.
Femer gilt zu beachten, dass der nachtragliche Einsatz von beweglichen Wehren und
Klappen-einen.weiteren Betriebspunkt darstellt.
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3.3. Hochwasserschieber

Damit sich bei Hochwasser die Regenbecken nicht Gber die Entlastungsleitung rtickwarts
fullen, sind Ruickstauklappen am Auslassbauwerk einzubauen. Weitdie HOhgnverhaltnisse
knapp sind kommt es vor der Klappe zu Verlandungen, so dass die-Klappen regelméfiig, an
recht unzuganglichen Stellen, gewartet werden missen.

Hier bietet es sich an, einen Hochwasserschieber in die Entlastungsteitung einzubauen,
welcher, wenn er einen elektrischen Antrieb erhalt, auch hochwasserabhangig gesteuert
werden kann. Eine andere Variante stellt ein nach unten verfahrbares Wehr~oder das
Einfihren mobiler Dammbalken dar.

3.4. Grobstoffriickhaltung

Wenn es heute an den Auslassstellen von Regenuberlaufén ynd Regenuberfaufbecken zu
unansehlichen Ablagerungen im Uferbereich des Gewassers| kommt;/so kann _dies u.a. an
Unzulanglichkeiten bei der Bemessung oder der Bauwerksgestaltung liegen.

Der Austrag von Grobstoffen kann durch den Einbau, einerRechen-/Siebanlage/grof3tenteils
vermieden werden. Hierfir muss ein ausfihrlicher hydrauliseher-Nachweis erbfacht werden,
da sich die Ruckstauverhaltnisse ins Kanalnetz aufgrund der-hydraulischen Verluste am
Rechen veréandern kénnen.

Wird der Entlastungsbeginn herabgesetzt, um-die hydraulisechen-\Verluste auszugleichen, so
kann mit einer Klappe hinter dem Rechen def Velumenvertust ausgeglichen werden.

Eine Notliberstromung der Rechen-/Siebanlage mit Q max muss gewahrleistet sein. Sollte sich
damit die maximale Wasserspiegelhohé im "‘Becken &ndern, so ist zu prifen, welche
Auswirkungen dies hat. Beispielsweise konnte~.die—neue Wasserspiegellage in die
Blockdistanz von Ultraschallsonden reichen, so dass—die_Messung dann fehlerbehaftete
Werte liefert.

Wird der nachtrégliche Einbau einer Tauchwand gefordert, so lassen es u.U. die vorhandene
Bauwerksabmessungen nicht zu,—diese~nach—den geltenden Konstruktionsmerkmalen
gemalR A-111 einzubauen. /Hier—haben sich—Sonderformen der Tauchwandgestaltung
entwickelt, welche auch direkt Auf die’ Uberfallschwelle montiert werden kdénnen und damit
nicht in den Durchflussquerschnitt rageny

3.5. Beckenreinigung

Eine Nachrustung eines\Regenbeckens-mit einér automatischen Beckenreinigung ist dann
angezeigt, /venn sich im laufenden Betrieb vermehrt Ablagerungen bilden und diese nach
dem Entleerungsvorgang_in der._Sedimentationskammer verbleiben. Auch eine fehlerhafte
Anordnung oder ginungeeigneter Einsatz einer bereits bestehenden Reinigungseinrichtung
kann zu Ablagerungen fihren.

Eine recht einfache-und kestenglinstige Losung stellen hier Ruhrwerke dar, die zumindest
helfen die betrieblichen-Belange zu verbessern. Bei deren Einsatz darf nicht vergessen
werden, dass auch Rihrwerke nur bei einer speziell ausgeformten Beckensohle optimal
wirken. Die/Beckensohle kann mit Aufbeton eventuell angepasst werden (Volumenverlust,
Statik derSohle).

Des-weiteren.JaRt.sich der Eihbau von Strahlreinigern recht einfach bewerkstelligen, wenn
ein~Pumpensumpf_vorhanden ist oder sich nachtraglich schaffen lalt. Zum Schutz gegen
Ausspiilungder Beckenwande und Stitzen sind eventuell Edelstahlbleche erforderlich.
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Der nachtragliche Einbau von Spilkippen ist wahrscheinlich mit sehr viel héherén Kosten
verbunden, da der Spulsumpf i.d.R. fehlt.

4. Elektro-, Mess-, Steuer- und Regelungstechnik

4.1. Messgenauigkeit

Hin und wieder findet man in bestehenden Becken Messsonden,~welche flr ~mehrere
Aufgaben installiert sind. Eine Messsonde, welche gleichzeitig den Beckeneinstau und-den
Beckenuberlauf registriert, arbeitet, in Bezug auf die Beckenuberlaufmessung, zu ungenau.
Hier ist es ratsam eine weitere Messung einzubauen und den-Messbereich der .Sonde
entsprechend dem Wertebereich an der Messstelle zu wahlen. So reicht beispielsweise” ein
Messbereich von 1 m an der Beckenulberlaufschwelle auS. Dies fuhrt~dann—zu jeiner
Messgenauigkeit von rd. 1 mm.

Was fur den Messbereich gilt, gilt sinngemald auch_ fiir—das~ Abtastintervall. An
Beckenuberlaufschwellen sollte dies bei 60 sec. in Ausnahmeféalien-béi 120 sec. liegen.

Um die Messdatenflut bei Trockenwetter einzudammen konnen-Gerate_eingesetzt werden,
die die erhohte Datendichte erst liefern, wenn sich Messwertveranderungen ergeben.

4.2. Datenuibertragung

Im Zuge einer messtechnischen Ertuchtigung—sollte- darauf “geachtet werden, dass
mindestens eine verlassliche Beckeneinstau- und Drosselabflussmesgung installiert werden.
Diese beiden Messwerte gelten als Mindestanforderung \fur die Einfuhrung einer
Abflusssteuerung. Weitere Messwerte—sind fir die Beurteilung, des Entlastungsverhalten
notwendig, beispielsweise die Beckenuberlaufmessung;.u.a..

Die Datentbertragung sollte moglichst dem aktuellep-Stand der Technik angepasst werden,
um hochste Flexibilitat in Bezug auf.Uberwachung und\ Eingriffsmoglichkeiten zu erhalten.
Dies vereinfacht den Betrieb und™erhéht die Betriebssicherheit. Eine Onlineverbindung
beispielsweise mittels Internet (kabelgebunden oder jauch via GPRS) ist fur eine
Verbundsteuerung mehrerer,Becken._zwingend erforderlich, da hier Steuereingriffe
beispielsweise alle 300 sec. getdtigt werden.

Dariiber hinaus konnen aus der/Ubgrtragung, wasserwirtschaftlich interessanter Messwerte
Hinweise fir einen ordnungsgemalen Betriebszustand gewonnen werden.

4.3. Fernwirkzentrale

Sollte dag Fernuberwachungssystem der Regenbecken mit der Prozessleittechnik der
Klaranlage ‘erflochten “sein, Se._ empfiehlt es sich dies, zwecks einer besseren
Ubersichtlichkeit/ zu” entflechten. |.d.R-reichen fir die Beckenuberwachung Standard-PCs
aus, auf welehen dann auch zusatzliche Auswertesoftware oder die Steueralgorhythmen
einer Abflussgteuerung autgespielt werden.
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