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Stauraumkanal DN 2000,
Ladnge: 100 m, Volumen: 240 m3

Rechteckbecken im Neben-
schluss, Volumen: 400 m3

Trennbauwerksschwelle,
rundkroniges, festes Wehr

Beckenuberlauf mit Tauchwand
und Tragflugel-Messwehr
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1 Stand der Regenwasserbe-
handlung im Mischsystem in
Deutschland

Im Jahr 1971 legte der spatere Profes-
sor Karlheinz Krauth an der TH Stuttgart
eine Dissertation mit dem Titel ,Der
Abfluss und die Verschmutzung des Ab-
flusses in Mischwasserkanalisationen
bei Regen” vor, siehe Krauth (1971).
Dies war die erste wissenschaftliche
Arbeit zur Regenwasserbehandlung im
Mischsystem.

In  Baden-Wirttemberg, wo die
Mischwasserkanalisation aus histori-
schen und guten Grinden dominant ist
— aber auch wegen der alarmierenden
Verschmutzung des Bodensees — wur-
de deshalb zuerst mit dem Bau von
Regeniiberlaufbecken (RUB) begon-
nen. Ab 1975 griff der Trend deutsch-
landweit Gber. UFT war seit 1977 dabei

Mischsystem durch RUB sind unbestrit-
ten und zeigen sich in der allgemeinen
Verbesserung der Gewassergte.

Trotz der in Uber dreillig Jahren in der
Bundesrepublik getdtigten Investition
von geschatzt 15 Mrd. € gibt es immer
noch groRe Wissensdefizite Uber den
Wirkungsgrad der verschiedenen Re-
genlberlaufbeckentypen und -grofen.
Daraus resultieren unterschiedliche
Praferenzen bei der Auswahl des Be-
ckentyps, der baulichen Gestaltung
und der technischen Ausristung bei
den Planern.

Es gibt auch von Bundesland zu
Bundesland unterschiedliche Beur-
teilungen bestimmter Beckentypen.
So sind z.B. in Nordrhein-Westfalen
Stauraumkandle mit unten liegender

und hat die Wurzeln an der Universitat
Stuttgart!

Heute ist der Bestand der Mischwas-
ser-Regentberlaufbecken in Deutsch-
land auf ungefédhr 24 500 existierende
Anlagen mit einem aktivierbaren Stau-
volumen von Gber 15 Mio. Kubikme-
tern angewachsen, vgl. Brombach
und Dittmer (2016). Das entspricht
einem mittleren Volumen pro RUB
von 617 m®. Rechnet man das heute
in Deutschland im Mittel pro Blrger
im offentlichen Kanalnetz (Misch- und
Trennkanalisationen) vorgehaltene Vo-
lumen zum zeitweisen Rickhalt von
Regenwasserabflissen zusammen, so
ergibt das pro Bundesbirger ein mitt-
leres Rickhaltevolumen von 703 Litern
(2-3 Badewannenfillungen). Das ent-
spricht der Abwasserproduktion (nur
die hauslichen Abwasser) des Burgers
von 5,6 Tagen. Oder krass ausgedriickt:

Entlastung haufig zu finden, wahrend
diese in Suddeutschland gemieden
werden. Auch gab und gibt es immer
wieder ,,Modewellen”. So sei z.B. da-
ran erinnert, dass in der Frihzeit der
Regenwasserbehandlung wegen des
propagierten SpulstoReffektes Fangbe-
cken stark favorisiert wurden, die heute
durch den Umbau zu Durchlaufbecken
saniert werden mussen. Das in den
1980er Jahren oft gebaute Schlangen-
rinnenbecken hat nie die Selbst-
reinigungskraft entfaltet, die sich die
Erfinder erhofft hatten. Solche Becken
sind heute wegen der asymmetrischen
Bauform und der schiefen Beckensohle
sehr schwer zu sanieren.

Runde Wirbelschachtbecken waren
in der Frihzeit des Regenbeckenbaus
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funf Tage lang konnte im Mittel eine
deutsche Kldranlage ausfallen, ohne
dass es grofle Gewadsserschdden gdbe
— aber es durfte keinen Fremdwasser-
abfluss geben und nicht regnen! In
keinem Land der Welt ist die Regen-
wasserbehandlung durch dezentrale
Rickhaltung so weit fortgeschritten!
Ganz anders als vor Uber 30 Jahren
gibt es heute ein gewachsenes und um-
fassendes —wenn auch nicht immer ak-
tuelles und kongruentes — technisches
Regelwerk der DWA zur Bemessung,
Gestaltung und Ausrtstung derartiger
Regenwasserbehandlungsanlagen, sie-
he ATV-A 128 (1992), DWA-A 166 und
DWA-M 176 (2013), ATV-DVWK-M 177
(2001) und ATV-DVWK-A 198 (2003).
Dazu kamen Verordnungen und die
finanzielle Forderung der Lander zum
Bau von Regeniberlaufbecken. Die Er-
folge der Regenwasserbehandlung im

insbesondere in Baden-Wirttemberg
sehr beliebt, weil sie als Beton-Bauwerk
ohne Technik tatsachlich eine relativ
gute Selbstreinigungskraft haben. Heu-
te weils man, dass die damaligen ersten
Rundbecken ein kleines Volumen und
grolle Drosselabflisse, also sehr kurze
Leerungszeiten hatten. Die beobachte-
te Selbstreinigungskraft kam also nicht
nur aus der Beckenform! Heute, wo
fast jedes Regenbecken einen Strom-
anschluss hat und technische Reini-
gungshilfen Gblich sind, hat sich das
Argument Uberholt. Rundbecken mit
zentralem Ablauf sind schlecht erwei-
terbar, bendtigen durch den mittigen
Sumpf viel Kanalgefédlle und sind nach
heutigen Anspriichen doch nicht hin-
reichend selbstreinigend.

Hauptbemessungsparameter:

Qram = 9,481/s=Q5am+Qf
Qor = 37,01/s

EZ = 3410E

Qi = 3641/s

Quu,max (n=5) = €a. 4000 1/s
Qpymax = €a.36001/s

Bild 1: Systemplan mit Gebietsdaten
eines Teils einer Mischwasserkanalisation



2 Ausgangsdaten fiir den Muster-
entwurf eines modernen Regen-
Uberlaufbeckens

Der folgende Musterentwurf soll dem
Planer eines neuen Regenlberlauf-
beckens Ideen und Anregungen geben.

Wir versuchen darzustellen, wie aus
unserer Uber 35-jdhrigen Erfahrung
heute ein modernes RUB mittlerer
GroRe aussehen konnte. Dabei ha-
ben wir das DWA-Regelwerk, bei des-
sen Erarbeitung wir aktiv dabei waren
(DWA-A 110, DWA-A 166, DWA-M 176,
ATV-DVWK-A 198), und neues Wissen
aus Technik und Forschung eingebun-
den. Mit Stolz kénnen wir Uber 400
eigene Gutachten und Forschungs-
arbeiten und Uber 200 wissenschaft-
liche Veroffentlichungen zum Thema
Regenwasserbehandlung nachweisen.

Ausgangspunkt des Entwurfes ist ein
Volumen von 640 m3, also etwa so groR
wie das mittlere Volumen eines deut-
schen RUBs von 617 m® gemaR Brom-
bach und Dittmer (2016). Bild 1 zeigt
die zu diesem Beckenvolumen passen-
de, typische, fir unser Beispiel fiktiv
angenommene Situation. Es handelt
sich um eine reine Mischwasserkana-
lisation.

Oberhalb des Musterentwurfbe-
ckens gibt es ein kleines Fangbecken
als Stauraumkanal mit obenliegender
Entlastung (SKO) mit 150 m? Volumen
(hier nicht gezeigt).

An das Musterbecken sind direkt
25,6 ha versiegelter Flache angeschlos-
sen, das entspricht, bezogen auf das
Volumen von 640 m3?, einem spezifi-
schen Riickhaltevolumen von 25 m¥ha.
Gemessen an heute Ublichen Werten
ist das spezifische Rickhaltevolumen
eher knapp. Der Abfluss in Richtung
Klaranlage bei Regenwetter ist auf
371/s begrenzt. Das gezeigte System
wurde einer Langzeitsimulation mit
dem Modell KOSIM unterzogen und
optimiert und erfillt die Forderungen
des Arbeitsblattes ATV-A 128 (1992)
(Normalanforderungen).
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OPTIMIERUNGSZIELE FUR DEN MUSTERENTWURF

Der Musterentwurf versucht in einem optimalen
Kompromiss die folgenden, zum Teil einander

entgegenstehenden Ziele zu vereinen:
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d stofflicher » innovative Bauwerkskomposition
» einfache Baubarkeit

» hohe Betriebssicherheit

» einfache und gute Wartung

» niedrige Baukosten

der Kanaltrasse

Durchlaufbecken
DB

» niedrige Betriebskosten

» Dauerhaftigkeit

» spatere optionale Erweiterbarkeit

» Zukunftsfahigkeit, Aufristung zur Kanalnetz-
steuerung, Eigenkontrolle
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3 Erlduterungen zum Muster-
entwurf

3.1 Wahl des Beckentyps

Um das erforderliche Volumen von
640 m* unterzubringen, wurde der Typ
Verbundbecken (VB), bestehend aus
einer Kombination aus Durchlaufbe-
cken (DB) im echten Nebenschluss mit
400 m? und einem vorgelagerten sta-
tischen Stauraumkanal (SK) mit 100 m
Lange und 240 m*® Volumen, gewdhlt.
Das hat den Vorteil, dass fast 40% des
Gesamtvolumens preiswert in Beton-
fertigrohren entlang der Kanaltrasse
und ohne zusatzlichen Grundstickver-
brauch untergebracht werden kénnen.

Das Durchlaufbecken mit 400 m? Vo-
lumen hat einen rechteckigen Grund-
riss. Seine freie Oberflache, zusammen
mit der technischen Ausristung mit
einem selbstregulierenden Klariber-

che stationdre Reinigungshilfe bendtigt
wird.

3.3 Rechteckbecken im Neben-
schluss als Durchlaufbecken

Das rechteckige Durchlaufbecken liegt
quer zur Kanaltrasse. Damit kdnnen
Trennbauwerksschwelle und Becken-
Uberlauf platzsparend parallel zuein-
ander angeordnet werden und bilden
gleichzeitig die Trennbauwerks- und
Beckenwand. Das erspart Baumasse.

Der Planer wird oft mit dem Problem
konfrontiert, dass aus historischen
Grinden das mittlere Langsgefélle des
Sammlers vorgegeben ist und fur die
nachtréagliche Anordnung eines Regen-
beckens Hohe fehlt — auch wenn diese
vielleicht an anderer Stelle verschwen-
det wird. Die Queranordnung hat dann
den Vorteil, dass im Trennbauwerk
wenig Sohlhdhe verbraucht wird: Zwi-
schen Beckenzulauf auf 98,00 und dem
Ablauf zur Klaranlage auf 97,85 liegen
nur 15 cm Ho6he, und doch kbnnen das
Trennbauwerk und die Drosselanlage
hydraulisch einwandfrei ausgebildet
werden.

Der Boden des Rechteckbeckens liegt
deutlich tiefer als die Sohle des ankom-
menden Kanals DN 2000. Dadurch wer-
den Stauvolumen gewonnen und die
Beckenldnge und -breite vermindert.
Das Becken ist andererseits nicht so

lauf, reicht aus, um beim kritischen
Abfluss von 364 |/s die Oberflachenbe-
schickung weit unter 10 m/h zu halten
(A 166). Details siehe Brombach, Weil}
und Pisano (2008). Im Nachweisver-
fahren nach A 128 entfallen der sonst
geforderte Volumenzuschlag zum Ka-
nalstauraum um 50% gemals A 128
und die pauschale Erhéhung der Ent-
lastungsfracht um 15% am BU gemaR
ATV-DVWK-M 177. Das vorhandene
Speichervolumen darf in der Schmutz-
frachtberechnung in voller Héhe ange-
rechnet werden. Nach unserem Stand
des Wissens ist von einem guten stoff-
lichen Wirkungsgrad der Anlage auszu-
gehen.

Die Kombination beider Beckenty-
pen und Bauarten hat einen klaren
Grundriss. Die Funktion ist fir das
Wartungspersonal leicht verstandlich.
Der Platzverbrauch und die Baukosten
sind minimiert. Sollte sich spater zei-

tief, dass es auftriebsgefahrdet ware.
Es wird aber eine Pumpe zum Entlee-
ren bendtigt. Der Forderstrom betragt
jedoch nur 251/s und die Forderhthe
ist maximal 3 m, die Pumpe ist klein,
und der Leistungsverbrauch liegt unter
2 kW. Die Leerungszeit betragt knapp
5Stunden und erzeugt Stromkosten
von etwa 2 € pro Beckenleerung. Daflr
liegt das Volumen im echten Neben-
schluss und kann gezielt, z.B. durch
Fernwirkbefehl, entleert werden. Da-
mit hat dieses Becken die kinftige
Option auf den Anschluss an eine Ka-
nalnetzsteuerung (RTC Real Time Con-
trol).

Die Anordnung des Durchlaufbe-
ckens im Nebenschluss hat auch noch
den Vorteil, dass grobe, schwere Par-
tikel nicht aus der bed load Uber die
relativ. hohe Trennbauwerksschwelle
aus der vorbeiflieRenden Welle abge-
saugt werden. Damit wird dem Durch-
laufbecken nur eine ,vorbehandelte”
Schmutzfracht zugefihrt. Das erleich-
tert die spatere Reinigung der Becken-
sohle mit der am hinteren Beckenende
hoch aufgehdngten Spulkippe.

3.4 Klaruberlauf

Direkt unter der Spulkippe ist ein
selbstregulierender  Klartberlauf in
Form eines Rohres angeordnet. Die-
ser begrenzt den kritischen Abfluss

gen, dass aus heute noch unbekannten
Grinden das Volumen noch einmal
vergrofRert werden muss, dann lasst
sich parallel nach oberstrom verscho-
ben neben das vorhandene Durch-
laufbecken ein zweite Beckenkammer
bauen, sogar bei flieRendem Wasser.

3.2 Stauraumkanal im Haupt-
schluss als Fangbecken

Der Stauraumkanal DN 2000 mit
einer Lange von 100m hat ein
Gefalle von 2%o und eine Trockenwet-
terrinne DN 300 mit Bermen. Beim
mittleren Trockenwetterabfluss von
Qram =9,481/s herrscht in der Rinne
eine FlieRgeschwindigkeit von 0,5 m/s
und eine Schubspannung von (ber
1N/m?,  damit  besteht gemaR
DWA-A 110 (2006) keine Ablagerungs-
gefahr. Es ist davon auszugehen, dass
fir den Stauraumkanal keine zusatzli-

auf 364 |/s nahezu unabhangig von der
Einstauhodhe. Damit wird zuverlassig ei-
ne Uberlastung des Durchlaufbeckens
vermieden. Die acht Schlitze a 1,30 m
Lange haben dabei eine Schwellenbe-
lastung von 35 /(s'm). Der zuldssige
Wert von 75 I/(ss-m) nach Arbeitsblatt
A 166 ist eingehalten.

Das Klartberlaufrohr mindet in ei-
nen neben dem Becken angeordneten
Schacht, an den auch die Parkplatzent-
wdsserung angeschlossen ist. Damit
wird kostenlos Wasser fur die Spulkip-
pe bereit gehalten. Vom Spllwasser-
behalter fihrt eine Entlastungsleitung
direkt zum Auslaufbauwerk.

3.5 Beckenuberlauf

Die  Beckentberlaufschwelle  kann
trotz des schmalen Beckens als feste
Schwelle, im vorliegenden Fall sogar
als Tragflugel-Messwehr, ausgebildet
werden. Das vereinfacht die Becken-
Uberwachung und erlaubt das Bilan-
zieren der jahrlichen Uberlauffrachten.
Die Anlage ist auf die zu erwartenden
strengeren Auflagen zur Eigenkontrolle
vorbereitet.

Der Beckeniberlauf ist etwas hdher
als der 10-jahrliche Hochwasserstand
im Gewasser angeordnet. Das ,Rlck-
wadrtstberlaufrisiko” ist damit gemaf
ATV-A 128 (1992) hinnehmbar. Ruck-
stausicherungen kénnen entfallen.



Auf der Krone des Beckeniberlaufs ist
ein Tragflligel-Messwehr angeordnet.
Dieses spezielle Messwehrprofil hat
eine bisher nicht gekannte Auflésung
im Messbereich. So werden kleine und
groke Uberlaufmengen durch Messen
des Wasserstandes im Trennbauwerk
bestmoglich erfasst. Dank des geringen
FlieBwiderstandes des Tragfliigel-Mess-
wehres bei groRen Abflissen wird in
der 30-Jahre-Langzeitsimulation nie
ein Ruckstau in das oberwasserseitige
Kanalnetz Gber die Hohe 100,52 m hi-
naus Uberschritten, siehe Bild 2. Zum
Nachweis siehe Brombach, Wei3 und
Pisano (2008).

3.6 Auslaufbauwerk

Um die hydraulischen Verluste im Bau-
werk und den hydraulischen Stress im
Gewadsser zu minimieren — es mussen
immerhin im Extremfall 3 600 I/s abge-

rung Korrosionsschaden gibt und das
Wartungspersonal das Becken nicht
liebt”.

3.9 Fernliberwachung
Im Betriebsraum ist auch die Fern-
wirk-Aullenstation untergebracht.

Damit ist die Fernlberwachung der

LITERATUR

Krauth (1971): Der Abfluss und die Verschmutzung des Abflusses

schlagen werden — wird eine neue Art
von Auslaufbauwerk vorgeschlagen,
das sich auch baulich anbietet. Statt
des Ublichen engen Rohrauslasses wird
ein niedriger, langer Auslaufschlitz ge-
wahlt, der im Ufer versteckt ist. Spa-
zierganger durften den Auslauf kaum
wahrnehmen. So wird das Uberlauf-
wasser nicht punktformig mit erodie-
render Strahlwirkung eingeleitet.

3.7 Drosselbauwerk

Bei einer BeckengroBe von 640 m3,
dem Wunsch, zukunftsfahig zu sein
und zur Minimierung des Trassenho-
henverbrauches gibt es nur eine Op-
tion zur Wahl der Drosselanlage: die
Kombination aus motorgetriebenem
Drosselschieber mit einem Magne-
tisch-Induktiven-Durchflussmesser
(MID) in ungedikerter Leitung. Ein
Stromanschluss ist bei Regenbecken

Gesamtanlage von der Klaranlage aus
moglich. Es kdnnen der aktuelle Was-
serstand im Becken, der Abfluss durch
die Drosselanlage, der Uberlauf zum
Gewadsser und Stérmeldungen beob-
achtet und registriert werden. Auch
eine Videolberwachung ist heute
moglich. Damit lassen sich ganz erheb-
liche Wartungskosten sparen. Uber-
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heute Standard. Die Durchflussmes-
sung und -regelung mit MID hat sich
bewahrt.

3.8 Betriebsraum

Zu einem Regenbecken dieser Grolle
gehort ein ebenerdig zuganglicher,
hochwasserfreier kleiner Betriebsraum
und ein Parkplatz fir das Wartungs-
fahrzeug. Im Betriebsraum ist die elek-
trische Steuerung gegen Feuchtigkeit,
Ratten und Ungeziefer geschitzt. Im
Schaltschrank sollten die wichtigs-
ten Informationen optisch angezeigt
werden. In einem Regal stehen die
Betriebsanleitungen und das Becken-
buch, und es gibt einen Tisch und einen
Stuhl, vielleicht auch ein Waschbecken
und eine Toilette. Will man diese In-
vestition nicht tatigen und stellt nur
Freiluftschaltschranke auf, muss man
damit rechnen, dass es in der Steue-

flussige Inspektionsbesuche entfallen,
und wenn eine Stérung gemeldet wird,
ahnt das Personal anhand der Meldun-
gen, wo der Fehler liegt und kann sich
entsprechend vorbereiten. Und wenn
vielleicht spater die Kanalnetzbewirt-
schaftung (RTC) kommt, hat man die
technischen Voraussetzungen dafilr
bereits getroffen.
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