Jahrestagung der Lehrer der Klaranlagen- und Kanal-Nachbarschaften des
DWA-Landesverbandes Baden-Wurttemberg am 30.03.2017

BEMESSUNG UND NACHWEIS VON REGENUBERLAUFBECKEN
- ANSPRUCH UND WIRKLICHKEIT -

Ulrich Haas, Stuttgart

1 Einfuhrung

Ziel der Regenwasserbehandlung ist, dass die Summe/der Jahresschmutzfrachten des entlasteten
Mischwassers und des auf der Klaranlage mitbehandelten~Regenwassers~hochsiens der Jahres-
schmutzfracht entspricht, die bei mittlerer Verschmutzidng der@berflachen bei getrennter Ableitung im
unbehandelten Regenwasser enthalten ware [1, 2].

Fir die Auslegung der Anlagen zur Regenwasserbehandiung. stehen Berechnungsverfahren zur Ver-
figung, wie sie im A 128 und M 177 [2, 3] beschrieben sind tnd~im folgenden Beitrag diskutiert wer-
den. AuRerdem sind seit vielen Jahren in den Regenbecken Messeinrichtungén installiert und es liegt
nahe, dieses Datenmaterial zu nutzen und dahingehénd auszuwerten, sb-dié simulierten Verhaltnisse
der Realitat entsprechen.

Wie gut sind also die getroffenen/Annahmen und Berechnungsverfahren, welche Unsicherheiten gilt
es bei deren Anwendung zu beachten? Welche Empfehtungen gibt es/fiir zukinftige Planungsaufga-
ben? Diesen Fragen geht der folgende Beitrag nach, wobei der Auter nur die aus seiner Sicht wich-
tigsten Aspekte aufgreift. -

2 Ausgangslage

2.1 Einzugsgebiet

Ausgangslage fiir eine Schmutzfrachtbetrachtung ist immer seltener das Einzelbecken, sondern das
Einzugsgebiet einer Klafanlage. Die;Abb, 1 zeigt mit welchen Sonderbauwerken das Kanalnetz i.d.R.
ausgestattet ist. - ‘

Fir die Auslggung der Bauwerke stehen verschiedene Arbeits- und Merkblatter der DWA zur Verfi-
gung. Fur die Bemessung und den-Nachweis von Regenlberlaufbecken gilt, neben den Arbeitsmate-
rialien des/Landes, aktuelhdas A 128 aus dem Jahr 1992, welches in einer Uberarbeiteten Version als
A 102 als Gelbdruck ‘vorliegt.

Anzahl und Standort der Sonderbauwerke lassen erste Rickschliisse zu, mit welchen Besonderheiten
bei der Schmutzfrachtsimulation-zu rechnen ist:

. RK’B 11 entleert oberhalb eines;RU
¢ /RRB%verlangert evil. die-Enfleerungszeit des SK 3

o/ RUB 1 auf der.Klaranlage-ist das Sammelbecken fiir unbehandelte Gebiete im EZG, ohne ge-
ordnete Zuflussverhaltnisge

e ungteiche RUB-Auslasttingen, z.B. wegen der Brache
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Abb.: 1: Typisches Kanalnetz mit Sonderbauwerke

2.2 Beckentypen

Fangbecken (Abb. 2, I|nks) kommen i.d.R. zu i Z ie FlieRzeiten im Einzugsgebiet kurz
i inn eines Regens zu rechnen ist.

A VAVAA VAR VA VAT
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Wenngleich im neuen A 102 [5] der Leitparameter AFS zusatzlich eingefii
A 128 [2] auch weiterhin seine Gilltigkeit. Der Beitrag bezieht sich deg
CSB-Konzentrationen.

3 Vereinfachtes Bemessungsverfahren

3.1 Bezugslastfall

Zuge des Bemessungsgangs ausgeglichen.
Fur den Bezugslastfall gelten folgende Annahmen:

mittlerer Jahresniederschlag 800 mm
davon sind abflusswirksam 560 mm (M

mittlere CSB-Konzentration
des Regenabflusses c;

des Trockenwetterabflusses c;

des Klaranlagenablaufs c

3.2 Zielsetzungsgleichung

e-= VQE / VQR
Die Zielsetzungsgleichung lau

SF, < SF,

= VQR *Cr
= VQR *Cr

< VQR * Cr

< VQR * Cr
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3.3 Bemessungsgang

Im Anhang findet sich der Bemessungsgang fur die Ermittlung des Speichervolumens.

Eine entscheidende Rolle bei der Ermittlung der zuldssigen Entlastungsrate Spielt-die Entlastungskon-
zentration c., welche sich aus dem Mischungsverhéltnis des Entlastungswassers-und der Bemes-
sungskonzentration ¢, errechnet. Bei der Ermittlung der Bemessungskonzentration werden projekt-
spezifische Einflisse der Starkverschmutzer, des Jahresniederschlags/und.dérKanalablagerung be-
ricksichtigt.

3.4 Vereinfachtes Aufteilungsverfahren
Nach erfolgter Bemessung des erforderlichen Gesamtspeichervolumens darf dieses-niach bestimmten
Regeln im Einzugsgebiet verteilt werden. N

Die Grenzen des vereinfachten Aufteilungsverfahrens lassen sich-wie folgt beschreiben:

Regeniiberlaufe miissen so gestaltet sein, dass mindestens Q. Weitergeleitet wird. Die Regenab-
flussspende von Regenriickhaltebecken muss mindestens 5 I/s,ha betragen, da sonst die Entlee-
rungsdauer so lang ist, dass sie sich auf nachfolgende Entlastungen negativ auswirkt”

Zusatzlich gilt:

Die Entleerung von Regenklarbecken sollte erst erfdiéen, wenn es die Zulaufmenge zur Klaranlage
erlaubt.

4 Nachweisverfahren

4.1 ZielgroRe

Der Nachweis der Regenwasserbehandlung gilt-als‘erbracht, wenn die Summe der emittierten CSB-
Schmutzfrachten aller Entlastungen (SEya12s) kleiner.oder gleich der emittierten CSB-Schmutzfracht
eines fiktiven Zentralbeckens vor der Klaranlage (Sgu rzs) entspricht:

SFyas=s SFfli.'J,FZB

4.2 Vorbemessung

Das Speichervolumen und die emitfierte Schmutzfracht des fiktiven Zentralbeckens werden nach dem
vereinfachten Bemesgungsverfahrén (siehe Anhangyvorbestimmt.

4.3 Mode¢llansatz

Zur Anwendung von Schmutzfrachtmodellen wird eine langjahrige kontinuierliche Regenreihe von
mindestens 10 Jahren empfohlen, um_statistisch verwertbare Ergebnisse in puncto Entlastungshaufig-
keit, -dauer, -menge.und -fracht-zu erhalten.

In der Reggel werden hydrologische “Ersatzmodelle auf Basis eines Grobnetzes aufgestellt. Wenn
gleich die Tendenz zu hydrodynamischen Modellen fir die Translation im Kanalnetz erkennbar ist, so
sind dié zu (erwartenden Computer<Rechenzeiten nach wie vor nicht unerheblich. Der Aufwand und
der Nutzen, um-derartige Globatberechnungen durchzufiihren sind also abzuwagen. Falls eines Tages
Einzelregenereignisse nachzubildeh waren, wird eine detaillierte Hydraulik unumganglich sein.
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5 Weitergehende Anforderungen

genwasserbehandlung gestellt. Damit treten Immissionsbetrachtungen in den Vorde nd. Im Grund

bezogen . Falls es die Gewassersituation erfordert, werden weitergehende erungen an die
wassermenge

Nach [1] sind weitergehende Anforderungen dann erfllt, wenn die nac
bei Normalanforderungen auf 85 % abgemindert ist. Beispiel: In Abb:

derten Prozentsatz von 85 %.

Gesamtgebiet \Y 11.420,90 m* VQue
Vs, kum 74,69 m*ha €o

: 47.364 kg-CSB/a
52,1 % SFues, 309,75 kg-CSB/(ha a)

Cue 19,49 mg-CSBI/I
SFue, 128 47.364 kg-CSB/a
Fue FzB 52.061 kg-CSB/a

Sind in einem Einzugsgebiet unterschiedliche
hende Anforderung auch auf Einzelbauwerke a

AulRerdem gilt fir den Nachweis vo

102 sicherlich Diskussionsbedarf
100

957

90+

851

80+

VR, kit | VR (%)

754

701
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6 Unsicherheiten

6.1 Sensitivitatsanalyse

Bestimmte EingangsgroRen wirken sich besonders auf die Bemessung deg Speichervelumens aus. [n
Abb. 5 sind die Auswirkungen der einflussreichsten Werte grafisch dargestellt:

180
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(4]
hN, A, Q.. o Q.

Abb. 5: Anderung des Speichervolumens durch Variation der EingangsgrofRen nach [1, 3]

6.2 Jahresniederschlag

Aus Abb. 5 ist ersichtlich, dass der Jahreshiederschlag auf-die Volumenbestimmung einen signifikan-
ten Einfluss hat. Die mittlere jahrliche Niederschlagshohe sellte-deshalb ortsbezogen ermittelt sein,
beispielsweise von einem (oder mehreren) ortsnahen-Regenschreiber.

6.3 Undurchlassige Flache

Die EingangsgroRRen, welche mit dem Oberflachenabfluss in Zusammenhang stehen, sind auf die
undurchlassige Flache A, bezogen.~Das A 128 erlaubt, falls keine genaueren Angaben vorliegen, die
befestigte Flache A..q der undurchlassigen Flache A, gléichzusetzen. Die Sensitivitatsanalyse zeigt,
dass das Berechnungsergebnis damit'enormen Schwankungen unterworfen ist, denn Abweichungen
von 20% liegen durchays in einem.realistischen " Rahmen. Die undurchlassige Flache ist deshalb de-
tailliert zu ermitteln - enfsprechende/Informationen liegen in aller Regel vor.

6.4 Fremdwasserabfluss

Der genehmigte 'Klayanlagenzulauf (Qg)._entspricht dem Drosselabfluss des letzten RUB'’s vor der
Klaranlage, welcher sich wiederrum aus der,.Summe seines eigenen und der Beckenablaufe im Ein-
zugsgebiet zusammensetzt. Da dieser Wert/i.d.R. unveranderlich ist, fihrt ein versehentlich zu hoch
angesetzter Fremdwasserabfluss zu grofRefen Beckenvolumina. Um Mangel dieser Art zu vermeiden,
sollte der Eremdwasserabfluss standortgenau erhoben werden.

Eine andere Mdglichkeit den Einfluss dés Fremdwasserabflusses zu neutralisieren bestiinde darin, die
Trockenwetterkonzentration-c; unter 600 mg/l zuzulassen.
6.5 -Regenabfluss aus Trenngebieten

Die CSB-Entlastung am fiktiven Zentralbecken gilt als Zielgréf3e fur die Optimierungsschritte im Pro-
jektgebiet und unterstellt, dass die Planung an den Bauwerken zur Regenwasserbehandlung ansetzt.
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Hierunter sind zu verstehen u.a. der Einbau von Schragklarern oder die Nachschaltung von Bodenfil-
tern. Werden allerdings andere Planungsziele verfolgt, wie beispielsweige Anderung des-Entwasse-
rungsverfahrens, dann sind weitergehende Betrachtungen hinsichtlich des Einflusswerts ,Regenab-
fluss aus Trenngebieten® (Q,r24) erforderlich. Fachbeitragen ist zu entnehmen;~dass der unwvermeidba-
re Zufluss um ein Vielfaches (iber dem mittleren Schmutzwasserabfluss (Qs.4)-lig€gen kann und.des-
halb die Wirklichkeit mit einem Ansatz Q,124 = Qs24 Nur in den seltensten/Fallen korrekt beschrieben
wird.

Bei Flachenabkopplungen muss eine Neuberechnung erfolgen.

6.6 Absetzvorgang

Liegen Messungen zu den Entlastungskonzentrationen vor, dann sollten auch die~Simulationsergeb-
nisse diese in etwa widerspiegeln. Nach den Erfahrungen des Autors_ist\dies objekiiv.nur méglich, in
dem die Absetzvorgange bericksichtigt werden. Formal diirfen\diese bislang nicht in Ansatz gebracht
werden. . -

6.7 Pauschalansatze

Gut gemeinte Pauschalwerte oder Sicherheitszuschldge schranken-die Ubertragbarkeit auf die Reali-
tat ein. Beispiele hierzu sind:

e pauschale Befestigungsgrade fur Gewerbegelrzr)iréte von.bis zu 80%;-mit-dér Begrindung, dass
die zukunftige Nutzung der Flache ungewiss ist

e generell hdher angesetzte Befestigungsgrade-als-tatsachlich ermittelt; mit der Begrindung,
dass Baullicken bald geschlossen-sind\und der [nnenbereich vor'einer Nachverdichtung steht

e Ansatz hoherer Wasserverbrauchswerterals-die Recherche beim Wasserversorger eigentlich
ergibt -

e Ansatz zu hoher Verschmutzungskenzentratiohen fiirz:B._Erwerbstatige (in Gewerbegebie-
ten) oder einzelne Indirekteinleiter, mit der Begriindung,\dass man auf der sicheren Seite sein
maochte

e anrechenbares Kanalvolumeﬁ bleibt unbericksichtigt und gilt als ,eiserne Reserve®

7 Ergebnisbeurteilung

7.1 Simulationsergebnisse

In Abb. 6 sind_beispiélhaft die Ergebnisse aus-einef Schmutzfrachtsimulation und der Eingangswerte
aufgetragen/Zuysehien sind die~‘Beitrags-"Anteile Beckenvolumen (blau), EinzugsgebietsgroRe (griin)
und Entlastungsfracht;(gelb) bei gleichmaRiger Uberregnung. Man erkennt, dass das RUB 1 wesent-
lich hdher(zur Entlasting beitragt, als esdie GroRRe seines angeschlossenen Einzugsgebiets vermuten
lieBe. Genau das Gegenteil ist-am RUB 3 festzustellen. Hingegen wird das RUB 2 fast optimal ge-
nutzt. Alle drei Balken sindfast gleich-lang und weisen damit eine gewisse Ausgewogenheit auf.

Die visuelle-Darstellung erlaubt “eine relativ rasche Plausibilisierung der Ergebnisse. So wére als
nachster Schritt zu~Uberprifen, ob sich,der sehr hohe/niedrige Entlastungsteil der RUB 1 und 2 bei-
spielswejse anhand des-Entlastungsverhaltens verifizieren Iasst.

Seite 7/11



Jahrestagung der Lehrer der Klaranlagen- und Kanal-Nachbarschaften des
DWA-Landesverbandes Baden-Wurttemberg am 30.03.2017

\
_ ?\'\')%'\ | |
| Entlastungsfracht
| ?\'\')%(L | Einzygsgebietsfliche
| Beckenvolumen
> | |
N\
\> |
| | |
0 5 10 15 Anteil i

Abb. 6: Beckenbezogene Darstellung der Eingangswe
7.2 Messdatenauswertung
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8 Ausblick

8.1 Optimierungsprozess

Zurickkommend auf das Kap. 7.2 sollte der Planungsprozess zukiinftig
zeichnet sein, welche im Folgenden als Kenndatenzyklus und Prozessdate
(Abb. 4).

Beim Prozessdatenzyklus hingegen gehen real gewonnene
welche bewertet und interpretiert, dann ebenfalls in Malinahme

Kenndaten-
zyklus

<

Simulation

%

Soll-Zustand

Bestand
beschreiben

n Netzen ist mdglich und sollte, dhnlich wie die Ergebnisse einer
n ungesteuerten Netz, anerkannt werden.

Seite 9/11



Jahrestagung der Lehrer der Klaranlagen- und Kanal-Nachbarschaften des

DWA-Landesverbandes Baden-Wurttemberg am 30.03.2017
/ HEUTE
Cewdise, [
"N Qualitat ~Da i &
2de o Qualitat
Niederschlag Niederschlag

RUB E] RUB

Messungen i E Messungen E ? E x
Antriebe Antriebe I
= L 1 !
Lokale Steuerung | Lokale Steuerung | [ Prozessleitsystem |
/ % i "
[Enfass [Enfrus
v
Integrale Abflusssteuerung (iAST) zur Bewirtschaftung des Entwasserungssystems (
M  Beckeneinstau, F , E b 5
i MORGEN © niraConsur2014
Abb. 9: Funktionsschema einer integralen Abflusssteuerung

9 Fazit

[11 ARBEITSMATERIALIEN zur fort nwasserb

handlung in Baden-Wurttemberg mit
[2] ATV-A 128, Richtlinien fur die altung von Regenentlastungsanlagen in
Bemessung’und G

[3] ATV-DVWK-M 177 e&g von Regenentlastungsanlagen in Mischwasser-
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Anhang

Vereinfachtes Bemessungsverfahren nach [2]

Mittlere Jahresniederschlagshéhe Deutscher Wetterdienst

undurchléssige Gesamtflache

langste FlieBzeit im Gesamtgebist nur bedeutsamere Flachen

mittlere Geldndeneigungsgruppe NGy, =2 (NG, - Aexi) / L (Aexi)

MW-ADbfluB der Klaranlage Biologie bei Regenwetter

TW-AbfiuB, 24h-Tagesmittel aus Misch- und Trenngeb. I/s
TW-AbfluB, Tagesspitze aus Misch- und Trenngeb I/s
RegenabfiuB aus Trenngebieten 100% Qs34 aus Trenng I/s
CSB-Konzentration im TW-AbfiuB Jahresmittel einschl. mg/|
mittlerer FremdwasserabfluB in Q24 enthaiten /s
Auslastungswert der Klaraniage -
RegenabfiuB, 24h-Tagesmittel I/s
RegenabfluBspende I/(s - ha)
TW-AbfluBspende aus Gesamtgebiet/ q, = @Qu I/{s - ha)
FlieBzeitabminderung = -
mittl. RegenabfluB bei Entlastung = I/s
mittleres Mischverhaitnis = =
Xqo-Wert fir Kanalablagerungen = o
EinfluBwert TW-Konzentration = -
EinfluBwert Jahresniedersch = -
EinfluBwert Kanalablagerungen = -
Bemessungskonzentration Fap = mg/l
rechn. Entlastungsk i = mg/|
zul&ssige Entlastungsrate == %
spezifisches = m3/ha
erforderliché = m?®
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