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Systematische Ermittlung der Betriebssicherheit von
Regeniiberlaufbecken
Amelie Haas M.Sc., Lennart Haas M.Sc. und Dipl.-Ing. Ulrich Haas, Stuttgart
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Zusammenfassung

Entlastungen aus Regenuberladfbecken im Mischsystem sind fur den Gewésserschutz rele-
vant. Daher bedeutet der Betrieb~dieser Anlagen-eine hohe Verantwortung. Standardisierte
Verfahren kénnen helfen, dieser Verantwortung nachweisbar gerecht zu werden.

Der vorliegende Artikel'beschreibt eine mégtiche Yorgehensweise, die Betriebssicherheit von
Regenuberlaufbecken systematisch zu ermitteln/Dabei spielt vor allem die Auswertung der
uber die Ferniberwaching-erfassten Mess- und Prozessdaten eine wichtige Rolle. Ziel ist
es, eine Ubersichtliche und-leicht verstandliche Entscheidungsgrundlage zur Planung und
Umsetzung van Sanierungs- und-Ertlichtigungsmaflinahmen zu schaffen, um finanzielle, per-
sonelle und zeitliche Ressourcen optimal einsetzen zu kénnen. Durch gezielte Optimierun-
gen im Netz wird eine.hohe Anlagenverfligbarkeit hergestellt, die auch dem Gewésserschutz
dient.
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1. Einleitung

GréRenordnung wie der Klaranlagenabfluss zur stofflichen Belast
gen (DITTMER 2015) und z.T. schadlichen hydraulischen Stress v,
tergrund einer kontinuierlichen Verbesserung des Wirkungsgrade
nen Mischwasseriberldufe in Bezug auf die stoffliche Gewasserbela

verhalten eines Regeniiberlaufbeckens (RUB) und die damit einhefg
auf das Gewaéasser aufmerksam beobachtet und kontrolliert werdey

erfasst und Gbermittelt und kénnen durch das Betriebsperso
dauerhafte, z.T. latente Fehlfunktionen in der Betriebswe

Um den Gewasserschutz effektiv zu verbesser U i se-der Messdaten-
bislang an geeig-
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sungen notwendig.
Die Einstellung des Drosselablaufs beeinflusst malRgeblich die B
chervolumens, daher stellt die Ablaufmessung eine weitere zentrale
liefern vor allem Geschwindigkeits-/H6henmessungen (z.B. Teilflllup
belastbare Messergebnisse.

owie fur die Entwicklung und Priorisie-
rtiefte Auswertung aller verfligbaren Daten.

e kens muss geprift werden. Voraussetzung
des Beckens (Art, Anordnung, FlieBzusammenhénge, ...) so-
Sendenstandorte, Sondenart, ...). Es empfiehlt sich daher, vor
Kenndaten (z.B. Beckenvolumen, Drosselablauf,
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Abbildung 3: Grenzwerte fiir das Einstau- und Entlastungsverhalte beckern; Quelle:

BayLfW 2001, S. 28, verdndert
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Abbildung 4 Darstellung der Fli 2] ie der Sondenstandorte in einer Systemskizze; Quelle:
InfraConsult
Tabelle 1 ie Datenauswertung: Beispiele fiir beobachtete Auffalligkeiten und
entsprechende Mal3na
Auffalligkeit empfohlene MaRnahme

Einschalt \/ger ckenreinigung nahe
der BU-/ U-Sch\Blg\ \ Ein-/Ausschaltpunkte / Betriebsweise priifen

Ablaufmessung nachriisten bzw. Qst prifen

Sonde versetzen

| mnicht QSOLL 251/s Ablaufmessung oder Steuerung priifen

kein Weehselbetrieb \N?{umpen Betriebsweise / Steuerung prifen
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Auffélligkeit empfohlene Maf&nahme/ ~/ 7

haufige Schaltspiele des Schiebers XY Steuerung priifen

Messdatenverfligbarkeitprifen;Messdaten

Messdaten der Sonden BE und BU fehlen in das Messwertarchiv aufishimen

Betriebsdaten (z.B. Rihrwerk, Strahljet, Re-

chen) lickenhaft Datenibertragung prifen

4. Bewertungskriterien

Bei der Beurteilung der Betriebssicherheit eines RUBs sind vielféltige, z.T. Komplexe Aspék-
te zu bericksichtigen. Diese kénnen in finf Kategorien bzw. Bewertungskriterien-unterglie-
dert werden: Beckenfunktion, Ausstattung, Verhalten, Prozessvyeise und FernUberwachung.

4.1. Beckenfunktion

Das entscheidende Bewertungskriterium muss der Gewasserschutz gein-Hier gilt es abzu-
schétzen, welches Risiko von dem betrachteten Becken ausgeht. Dies ergibt sich aus der
Zusammenschau der 6rtlichen Gegebenheiten eingrseifsund des Bauwerks andererseits.

Welcher Schaden entstehen kann, hangt davon/ab, ob die-Entlastung inein flieRendes, ein-
gestautes oder stehendes Gewasser erfolgt und wie sensibel dieses gegenliber hydrauli-
schen und/oder stofflichen Belastungen ist. Befindetsich die Einleitung-béispielsweise in der
N&he einer Badestelle, so besteht evtl. Gefahr fur Leib und.L.eben von Menschen.

In Bezug auf das Bauwerk selbst spielt zunachst die Art und Anerdnung des Beckens eine
Rolle. So kann der Betrieb von Ruhrwerken wahrend der Entlastung fur ein Fangbecken im
Nebenschluss mit hydraulisch apggekoppeliem Beckenulberlauf relativ unproblematisch sein -
bei einem Durchlaufbecken darf die. Beckenreinigung dagegen in/keinem Fall wahrend einer
Entlastung am Klariberlauf grfolgen. Des Weitepen~ist der Zustand der Technik bzw. die
Stéranfalligkeit der Aggregate\zu berlcksichtigen. Dabeilist-béispielsweise ein haufiger Aus-
fall des Regelschiebers besonders kritisch.~Schlie3lich missen auch die Mdglichkeiten zur
Uberwachung sowie ggf. zur ,Notfallintervention“via-Fernwirktechnik beriicksichtigt werden.
Die vorhandene Messtechnik muss funktionstiichtig und zur Erkennung von problematischen
Betriebszustéanden geeignet sein.

Die schlimmste anzunehmende. Fehlfunktion “stellt—die Entlastung von Rohabwasser dar.
Bleibt dies unbemerkt, beispielsweise weil das Becken nicht mit Messtechnik ausgestattet
ist, kann dies den Tatbestand.der/Gewasserverunreinigung erfillen und damit strafrechtlich
relevant sein.

4.2. Ausstattung

Ein weiteres wichtiges Bewertungskriterium ist die messtechnische Ausstattung des Be-
ckens.

Dies bedeutet zunachst die VellstandigKeit und Funktionstichtigkeit der Sonden bzw. der
Messtechnik zur Erfassung-des Einstau¢, Entlastungs- und Ablaufgeschehens. Dabei geht es
darum, inwiefern das_Betriebsverhalten des Beckens lber die rein fiir den Gewéasserschutz
relevantén Aspekte_hinaus auf Basjs der von den vorhandenen Messwertgebern erfassten
Daten beurteilt werden-kann:

Auch/die Lage der Sonden~ist dabei zu beriicksichtigen. Alle Messstellen sollten nicht nur
hydraulisch sinnvoll'gewahlt, sondern auch fur den Betrieb leicht zuganglich sein (Abbildung
5). Um-flir. die Auswertung upid Analyse geeignete Daten zu erhalten, ist es von entschei-
dender Bedeutung, dass die Messwertgeber regelmallig gewartet und bei Bedarf rasch aus-
getauscht werdeq kdnnen.
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vntereiner stark befahrenen

Stral3e befindet; Quelle: InfraConsult

4.3. Verhalten

rere Jahre hinweg betra
Schmutzfrachtsimulation (S
DWA-Ranking-Tabelle (D ,selten oder ,haufig erfolgt, stellt zu-
nachst eine rein quantitative-Ei einzelne Becken dar. Um eine qualitative
Aussage Uber das E rhalten treffen zu kénnen, muss die geplante Betriebsweise
des Beckens zum Veérglei gen werden. Eine haufige Entlastung in ein robustes

ige Hinweise auf Fehlfunktionen oder unglinstige Be-
n-mit mechanischen Drosseln oder Hauptschlussbecken mit
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4.5. Ferniiberwachung

SchlieRlich wird auch die Leistungsfahigkeit der Fernliberwachung fur-das betrachtete Be-
cken als Bewertungskriterium herangezogen.

Dazu gehért zunachst die Qualitét der Datenlbertragung, wobei anzumerken ist;-dass Da-
tenliicken zwar fur die Auswertung kritisch sind, vor Ort aber nicht_unbedingt-ein Preblem
darstellen missen.

Des Weiteren ist der Umfang des Messwertarchivs zu beurteilen. Dieses sallte die vollstan-
digen Datensatze aller verfligbaren Messwertgeber, nach MéglichKeit mit einheiflichem Zeit-
stempel und als Minutenwerte, enthalten.

Optimalerweise ist ein Becken nicht nur an die Fernliberwachung angeschlossen, sondern
auch mit einer funktionstiichtigen Fernwirktechnik ausgestattet. Diese ist inshesondere /als
rasche ,Interventionsmdglichkeit* fir den Notfall wiinschenswert, um beispielsweise Schie-
ber wéhrend Feuerwehreinsétzen zu schlieen oder eine Notentleerung durchfihren zu kén-
nen.

5. Methode zur Ermittlung der Betriebssicherrheit -

Das im Folgenden beschriebene Verfahren ist an die Nutzwertanalyse angelehht und soll der
Beurteilung von Einzelbecken mittels der beschriebenen_Bewertungskriterien dienen. Die
dabei ermittelte ,Prioritatenzahl“ gibt Auskunft Gber die Betriebssicherheit des Beckens bzw.
Uber dessen ,Sanierungsdringlichkeit®. Innerhatb eings.Systems kénhen die Becken anhand
dieses Kennwertes verglichen werden, um festzustellen;-welche Bauwerke bei der Planung
und Umsetzung von Malinahmen priorisiert werden sollten-Dies ldsst jedoch nur bedingt
Ruckschlisse auf das Gesamtsystem im Sinne einerVerbundbetrachtung zu.

5.1. Einstufung der Auffilligkeit

Auf Basis der in Kapitel 4 erlduterten~Aspekte erfolgt-eine Einstufung des Beckens fiir jedes
der funf Bewertungskriterien. Dabei werden alle’untersuchten Becken vergleichend betrach-
tet, sodass die Bewertung innerhalb desselben_Systems konsistent ist, aber relative Unter-
schiede hervorgehoben werden kénnen.

Jedes Becken wird fUr die Kfiterien Beekenfunktion, Ausstattung, Verhalten, Prozessweise
und Ferniberwachung jeweils auf einer Skala~von 0, d.h. ,nicht auffallig“, bis 3, d.h. ,stark
auffallig, eingestuft (Tabelle 2).

Tabelle 2: Einstufung entspreetiend der Auffalligkeit

Einstufung [E] Erlﬁuterungw‘ \
0 nicht auffallig

schwach auffallig

1
2 mallig-auffallig
3 stark auffallig

5.2. Gewjchtung der-Bewertungskriterien

Um ortliche Gegebenheiten-zu beriicksichtigen, kdnnen die Bewertungskriterien unterschied-
lich gewichtet-werden. Die-hier~vorgeschlagenen Werte (Tabelle 3) zielen durch die starke
Gewichtung der_Kriterien ,Beckenfunktion® und ,Ausstattung” auf eine besondere Berlick-
sichtigung des Gewasserschutzes sowie der Anlagenverfugbarkeit ab.

Grundsétzlich-ist bei der-Festlegung der Gewichtungsfaktoren darauf zu achten, dass sich
ein.aussagekraftiges Gesamtbild ergibt. So darf beispielsweise eine mangelhafte oder ris-
kante Funktionsweise~nicht durch eine lickenlose Dateniibertragung ,kompensiert* werden,
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sondern muss in jedem Fall zu einer hohen Prioritdtenzahl bzw. ,,Gesamtauffalhgkelt fuhren,
da die Betriebssicherheit in diesem Fall eindeutig beeintrachtigt ist.

Tabelle 3: Ubersicht der Bewertungskriterien mit einer vorgeschlagenen Gewichtung‘ )

Kriterium Faktor [Gy] | Erlduterung 4 ~

Beckenfunktion 0.50 Gewasserschutz, Storungsanfalllgkelt Ausfall Becken-

funktion/Aggregate

Vollsténdigkeit der Sonden und. Messtechnlk SOWIe

Ausstattung 0.20 Verfahrenstechnik, Zugangllchkelt :
Verhalten 0,15 Drosselabfluss, Einstau- und Entlastungshauflgkelten
Prozessweise 0.10 Aggregatesteuerung, Ein- und_AusschaItpunkte, Pum-

peneffizienz, Fehlfunktion Verfahyenstechnik -

Datenilbertragung, Fernwwktechmk Vollstandlgkelt

Ferniberwachung | 0,05 Messwertarchiv _

5.3. Gesamtbewertung und Priorisierung

Auf Basis der Einstufung (Ex) sowie der Gewichtung((Gy) fir d|e funf Bewertungskriterien
wird im letzten Schritt die ,Prioritatenzahl* (PZ)/ermittelt-Diese gibt Auskunft iber die Be-
triebssicherheit des einzelnen Beckens bzw. die Dringlichkeit von-Sanierungs- oder Ertlichti-
gungsmafinahmen im Vergleich zu anderen Be'ckén*imVerbund.‘ N

5 N

PZ = Ek * Gk

k=t .
Das Ergebnis kann fir alle Becken-ats-Tabelle ubersmhthch dargestellt und nach Bedarf sor-
tiert oder gefiltert werden (Tabelle 4). N \

Tabelle 4: Exemplarische Darstellung f/kt/ver Ergebn/sse in eifrer Prlor/taten//ste sortiert nach der ermittelten
Prioritatenzahl (rechte Spalte); Quelle: InfraConsult ; _

Prozess-

Name VO:. Qor | gopnsger | FUnk-Absgtat- | V- zess- | ey
[m3] [/s] tion t halten . Uberw.

weise
RUB Mustername C | 359 20 Dole N2 2 3 0 0 1,85
RUB Mustername B 353 25 Bach 250 L V1 1 0 1,45
RUB Mustername A | 490 26 See ™ 1 T 0 0 1 0,95
RUB Mustername D 2.293 | 60 Fluss ™ 0 1 0 0 1 0,25

5.4. Standardisierung des Verfahrens

Bei den in Kapitel 4 erlauterten Bewertungskategorlen handelt es sich um ,weiche“ Kriterien,
d.h. die Ejnstufung-der Auffalligkeit erfolgt zwar systematisch, Iasst jedoch Raum fur Einzel-
fallbetrachtungén, godass die Fachkompetenz sowie die Erfahrungswerte des/der Bearbei-
tenden eine wichtige-Rolle 'spielen. Eine Standardisierung des Verfahrens ist wiinschens-
wert, um dle Ergebnlsse soweit wie mdglich zu objektivieren.

Grundlage fur;dle Emstufung anhand der Bewertungskriterien ist optimalerweise eine Mess-
datenaugwertung-fur die_untersuchten Becken, die entsprechend der in Kapitel 3 beschrie-
benen \orgehensweise durchgeflhrt wurde und fir mindestens drei Jahre vorliegt. Auf Basis
der dabei beobachteten und dokumentierten Auffalligkeiten lasst sich eine teil-automatisierte
“Bewértung realisieren (Tabelle,5). Dazu kénnen die einzelnen Positionen der verwendeten
Checkliste den Jewelhgen Kriterien zugeordnet und standardmafige Einstufungen vordefi-

~~_ niert werden:Fur die Berechrung der Prioritdtenzahl kann dann jeweils der héchste Wert fir

jedes Kriterium- ausgewahlt oder auch ein Mittelwert bestimmt werden.

Das Ergebnis sollte- -anschlielend Gberprift und so angepasst werden, dass es auf den Ein-
zelfall abgestimmt ist. Je nach Standort und Bedeutung des Beckens im Verbund sind Auffal-
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ligkeiten wie beispielsweise ein nicht eingehaltener Drosselablauf als /mehr/oder weniger
kritisch zu bewerten.

Tabelle 5 Beispiele fiir die teil-automatisierte Einstufung anhand der bei der Messdatenauswertung festgestellten
Auffélligkeiten

Auffalligkeit Kiiterium />3] Einstufung [E]
Einschaltpunkt der Beckenreinigung oberhalb der .
BU-/KU-Schwelle Funktion 3
Einschaltpunkt der Beckenreinigung nahe der BU-/ Funktion 5
KU-Schwelle R

keine Ablaufmessung vorhanden Ausstattung 1
Position der Sonde XY unglinstig (z.B. schlecht - -
zuganglich, hydraulisch ungiinstig, eingestaut, Ausstattung 2
etc.) ; _

Qist 20 I/s entspricht nicht Qgoy, 28 I/s “Verhalten_— A
Qist 40 I/s entspricht nicht QsopL 25 I/s Verhalten 2
kein Wechselbetrieb der Pumpen Prozessweise 1
héufige Schaltspiele des Schiebers XY i Prozessweise 1
Messdaten der Sonden BE und BU fehlen FernUberwachung’ | 3
Betriebsdaten (z.B. Ruhrwerk, Strahljet, Réchen) »

- Fernubernwachung | 1
lickenhaft

6. Fazit & Ausblick

Das beschriebene Verfahren wird derzeitim Rahmen der.Projektarbeit bei InfraConsult in der
Praxis bereits angewendet und-stetig weiterentwickelt, wobei sowohl kommunale Entschei-
dungstrégerinnen als auch das Befriebspersonal-beteiligt sind. Grundlage bildet die jahrlich
durchgefiihrte vertiefte Messdatenauswertung, bei der aych die Ublichen Jahresberichte der
Einstau- und Entlastungsaktivitat (RUB-ProtokoIIierung) fur alle untersuchten Becken auf
Basis plausibilisierter Messdaten erstellt werden..—

Als Erganzung zu den ausfuhrlichen Einzelbeckenanalysen und dem sich daraus ergeben-
den Malinahmenkatalog; kann-die/in diesem-Artikel vorgestellte Prioritatenliste eine wichtige
Entscheidungsgrundlage fur die, Planung von Sanierungs- und Ertlichtigungsmaflinahmen
sein. Anhand der ermittelten Prioritdtenzahlen kann die Betriebssicherheit sowie der sich
daraus ergebende Handlungsbedarf fur jedes-Becken im Verbund abgeschéatzt und mit den
anderen Becken yerglichen werden.

Um die Methode objektiver und transparenter zu gestalten, ist eine weitergehende Standar-
disierung\ wiinschenswert.~Der beschriebene Ansatz hierzu basiert auf einer erweiterten
Auswertungder Mess-und Betriebsdaten.

In der Zukunft.5sollen in Baden-Wirttemberg alle Regenlberlaufbecken im Mischsystem mit
Messtechhik ausgerustet sein. Damit sich der fir die Datenerfassung und -haltung betriebe-
ne Aufwand lohnt, missen.diese plausibilisiert und nutzbar gemacht werden. Eine wichtige
Voraugsetzung fur die Weitervenwendung der Daten ist die Entwicklung entsprechender
Konzepte und-Standards. Hierzu méchte der vorliegende Artikel einen Beitrag leisten. Ziel ist
es, den_Schritt von_der Messung zur Bewertung und schlie8lich zur Optimierung zu vollzie-
hen und~damit den Gewasserschutz kontinuierlich zu verbessern.
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