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Auszlige aus dem Schlussbericht vom 14.10.2002 iber das Forschungs-
und Entwicklungsvorhaben ,Datenauswertung und Bewertung von Misch-
wasserentlastungen”



TT VorwoAnlass

Vorwort

Wasserwirtschaftlich bedeutsame Regeniiberlaufbecken werden mit Messgeraten ausgeristet, um
das Entlastungsverhalten kontrollieren zu kdnnen. Diese Uberwachungsgerate protokollieren die Hau-
figkeit und Dauer von Einstau- und Uberlaufereignissen. Einige ermitteln auch das entlastete Misch-
wasservolumen. Diese Daten missen ausgewertet, auf Plausibilitat geprift und anschlieend sowohl
in betrieblicher als auch in wasserwirtschaftlicher Hinsicht bewertet werden.

Der vorliegende Leitfaden ist das Ergebnis einer Untersuchung im Auftrag des Bayerischen Lan-
desamtes fiir Wasserwirtschaft. Er wendet sich an die Betreiber von Mischwasserkanalisationen
(Kommunen und Zweckverbande) und an die iberwachenden Wasserbehérden und gibt Empfehlun-
gen und Hinweise zum Umgang mit den gemessenen Uberlaufdaten.

Das Untersuchungsvorhaben wurde im Jahre 2002 unter dem Titel ,Datenauswertung von Misch-
wasserentlastungen® vom Auftragnehmer

UFT Umwelt- und Fluid-Technik
Dr. H. Brombach GmbH
Steinstr. 7

97980 Bad Mergentheim

unter der Federflihrung von Herrn Dr.-Ing. Gebhard Weil} bearbeitet und im Jahre 2006 aktualisiert
(Daten hauptséachlich aus Baden-Wirttemberg und Nordrhein-Westfahlen). Die wesentlichen Grund-
lagen aus dem Schlussbericht des Vorhabens sind im Internet als Anlage zu diesem Merkblatt zu fin-
den.

Die Datenauswertung von Mischwasserentlastungen wurde im Jahre 2009 mit ausschlie3lich bayeri-
schen Messdaten fortgeschrieben. Allerdings liegt dieser Auswertung bisher nur ein relativ geringer
Datenumfang zugrunde, der es nicht ermdglicht, die gewonnenen Erkenntnisse zu verallgemeinern.
Die Auswertung von Uberlaufdaten bayerischer Regenbecken wird daher weiter fortgefiinrt.

1 Anlass

Messdaten zum Uberlaufverhalten von Regeniiberlaufbecken (RUB) in Mischsystemen sind eine un-
verzichtbare Grundlage zum Erkennen von hydraulischen Engpassen und ungenutzten Reserven in
Kanalen und Speicherraumen. Von daher lohnt sich der Aufwand, die Messdaten an Regeniiberlauf-
becken genauer zu untersuchen und nicht nur als Pflichterfullung der Eigeniiberwachungsverordnung
anzusehen.

Als Grundlage fiir Messungen an Entlastungsbauwerken wurde vom ehemaligen Bayerischen Lan-
desamt fir Wasserwirtschaft der Praxisratgeber ,Planung, Bau und Betrieb von Messeinrichtungen an
Regenilberlaufbecken® (BayLfW 2001) herausgegeben, in dem Empfehlungen fir die Planung und
den Bau von Messeinrichtungen sowie deren regelmaRige Uberpriifung enthalten sind. Wurden die
Messgerate nach diesen Vorgaben eingebaut und gewartet, so kann man davon ausgehen, dass die
Uberlaufdaten in den Bauwerken richtig aufgezeichnet werden.

GemaB Eigeniiberwachungsverordnung (EUV 1995) sind in Bayern Messwerte vom Betreiber regel-
mafig auszuwerten und der zustandigen Wasserbehdrde vorzulegen. Ein Muster eines Monats- sowie
eines Jahresberichts ist dem vorliegenden Merkblatt als Anhang beigefiigt. Im Wesentlichen handelt
es sich um die Zusammenstellung einer Jahresbilanz der drei Daten:

e Haufigkeit von Uberlaufereignissen,

e Dauer von Uberlaufereignissen und

e Volumen des entlasteten Mischwassers.
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Zielsetzungen

Im Folgenden werden die Symbole und Kurzzeichen gemaf ATV-DVWK A 198 (2003) genutzt. Zur
besseren Verstandlichkeit werden jedoch die bisherigen Bezeichnungen, etwa nach ATV-A 128
(1992), in Klammern mitgefiihrt, z. B. fir den Schmutzwasserabfluss: Qs g am (Qs24).

2 Zielsetzungen

De vorliegenden Leitfaden soll helfen, gespeicherte Messdaten an Regentiiberlaufbecken

e richtig auszuwerten,
e auf Plausibilitat zu prifen und

e in betrieblicher und wasserwirtschaftlicher Hinsicht zu bewerten.
Damit lasst sich das beobachtete Uberlaufen eines Beckens einzustufen als

e durchschnittlich oder plausibel,
e extrem oft oder extrem lang,

e extrem selten oder extrem kurz.

Der Leitfaden gibt Hinweise dafiir, welche Ursachen fiir ein extremes Verhalten der Uberlauftatigkeit
verantwortlich sein kdnnten, ob diese hinnehmbar sind oder ob Abhilfemafinahmen erforderlich wer-
den. Zeigt ein Regenuberlaufbecken eine zu starke Entlastungsaktivitat, so kann wegen drohender
Gewasserschadigung durch stoffliche oder hydraulische Uberlastung ein rascher Handlungsbedarf er-
forderlich sein.

Vielfach werden Planungen zum Ausbau der Regenwasserbehandlung mit Hilfe einer Schmutzfracht-
berechnung flir das gesamte Entwasserungsnetz durchgefiihrt. In der Genehmigungspraxis geht man
bei Vorliegen einer Schmutzfrachtberechnung mehr und mehr dazu Gber, die flir das Bauwerk rechne-
risch prognostizierten Uberlaufdauern, -haufigkeiten und -wassermengen im Wasserrechtsbescheid
fest zu halten. Messdaten des Uberlaufverhaltens von Regenbecken gestatten nun unter Einbezie-
hung des Niederschlaggeschehens den nachtraglichen Vergleich mit den Ergebnissen einer solchen
Berechnung.
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3 Was wurde gemessen?
Die Uberlaufdauer und die Uberlaufhaufigkeit sind die wesentlichen MessgréRen, die mit geringem

Aufwand durch Wasserstandsmessungen zu ermitteln sind. Planung, Bau und Betrieb dieser Messein-
richtungen wurden in einem Praxisratgeber des ehemaligen Landesamts fur Wasserwirtschaft
(BayLfwW 2001) so beschrieben, dass relativ sichere Messergebnisse zu erwarten sind.

Die Ermittlung der entlasteten Wassermenge unterliegt viel groReren Ungenauigkeiten, weil dabei das
lange Uberlaufwehr als Messwehr benutzt wird und hier geringe Fehler der Messeinrichtung sehr stark
auf das Ergebnis durchschlagen. Noch schwieriger wird die Auswertung bei beweglichen Klappen und
Wehren. Hier muss eine vom Hersteller angegebene, kalibrierte Beziehung zwischen Wasserstand,
Klappenstellung und Abfluss vorliegen. Eine einfache Wasserstands-Abfluss-Beziehung ist in diesen
Fallen nicht ausreichend.

Wasser- Wasserstand im Regenbecken,
stand & tberlagert von Oberflichenwellen
| an der Position des Sensors
/.
—~—— / Uberlaufereignis Hysterese

N -

—~ ; o

Kein Uberlaufen

Registrierte Zeit
Uberlaufdauer
Bild 1: Wasserstandsmessung mit Hysterese

Zur Definition von Beginn und Ende eines Uberlaufereignisses wird die Wasserstandsmessung in der
Regel mit einer Hysterese versehen. Dadurch werden Uberlaufdauer und -haufigkeit unempfindlicher
gegen kurzzeitige Wasserspiegelschwankungen, wie z. B. durch Oberflachenwellen. Um einheitlich zu
verfahren, wurde im Praxisratgeber (BayLfW 2001) empfohlen, den Hysterese-Bereich auf 5 cm fest-
zulegen. Ein Uberlaufereignis beginnt nach dieser Definition, sobald der Wasserspiegel die Oberkante
der Uberlaufschwelle Uiberschreitet und endet, sobald der Wasserstand den Horizont der Hysterese -

also 5 cm unterhalb der Schwelle - wieder unterschreitet.
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Plausibilitatspriifung

4 Plausibilitatsprifung

4.1 Checkliste zur Messdatenpriufung

O Wurde bei der Messwerterfassung eine Hysterese berticksichtigt? Wenn ja, wie grof3
ist sie?

O Wie wurde bei beweglichen Wehren Beginn und Ende von Uberlaufereignissen fest-
gelegt?

O Liegen bei beweglichen Wehren Wasserstands-Klappenstellungs-Abfluss-

Beziehungen des Herstellers vor?

O Wurden alle Messdaten als Rohdaten gespeichert, so dass eine nachtragliche Korrek-
tur von mdglichen Nullpunktsverschiebungen oder geanderten Wasserstands-Abfluss-
Beziehungen mdglich ist?

O Wurde vor dem Messzeitraum eine Prifung der Messgerate durchgefiihrt, so dass fur
den Messzeitraum richtige Messwerte gewahrleistet werden kdnnen?

O Welcher Zeitraum liegt der Auswertung zu Grunde? Ein ganzes Messjahr?

O Liegen fir das Einzugsgebiet des Beckens Niederschlagsdaten vor, die den Messzeit-
raum umfassen?

O Wurden bei der rechnerischen Ermittlung der entlasteten Mischwassermenge die
Vorgaben der ersten drei Punkte berticksichtigt?

O Wurden zur Ermittlung der Uberlaufdauern bei der Auswertung der gespeicherten
Rohdaten die Vorgaben der ersten drei Punkte bertcksichtigt?

O Wurde fiir die Bestimmung der Uberlaufh&ufigkeit die Anzahl der Tage ermittelt, an
denen es zu mindestens einem Uberlaufereignis kam? (Beispiel Bild 2: zwei Ereignis-
se, aber ein Tag!)

4.2 Messdaten

Daten sollten nicht erst im jahrlichen Turnus ausgelesen werden, da sonst unter Umstanden ein kom-
plettes Messjahr fiir die Datenauswertung verloren sein kann. Grundsatzlich sollten Messdaten regel-
maRig, mindestens monatlich protokolliert und auf Plausibilitat geprift werden. Nur durch den monatli-
chen Blick auf die aufgezeichneten Daten kann verhindert werden, dass zum Beispiel durch den Aus-
fall der Wasserstandsmessung oder durch Messfehler fiir einen langeren Zeitraum keine oder keine
brauchbaren Messdaten vorliegen.

Eine einfache Plausibilitatsprifung zeigt: hat es in einem Monat gar nicht geregnet, so dirfen auch
keine Entlastungsereignisse vorkommen. Wenn es andererseits viel geregnet hat, sollte die Uberlauf-
tatigkeit erhoéht sein. Ausnahmefalle sollten nachvollziehbar sein.

Eine genauere Plausibilitatsprifung der Messdaten kann dadurch vorgenommen werden, dass sie mit
den Daten des Vorjahres verglichen werden. Starke Abweichungen sollten qualitativ begrindbar sein.
Ein Vergleich der Monatsauswertungen in Bezug auf Uberlaufdauer, -haufigkeit und Nieder-
schlagsaufzeichnungen ist gleichfalls mdglich (siehe Anhang 2). Tageswerte sind sinnvoll, wenn man
durch Ubereinanderzeichnen den Niederschlag mit der Entlastungstatigkeit vergleichen will.
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Plausibilitatsprifung

Liegen Wasserstands-Ganglinien eines Uberlaufereignisses vor, kann damit direkt geprift werden,
ob die Uberlaufdauer fiir dieses Ereignis richtig erfasst wurde. Man zeichnet in die Ganglinie die Ho-
henlage der Klar- oder Beckenlberlaufschwelle ein (Bild 2). Der Beginn der Entlastung liegt da, wo
der steigende Beckenwasserstand die Schwellenhéhe schneidet. Wurde eine Hysterese vorgesehen,
Iasst sich dies an der Ganglinie ebenfalls graphisch tberprtfen.

Ganglinie Beckenwasserstand FB53

26.08.1992

1600
g "Héangenbleiben” “Héangenbleiben”

1400 1 ( . h. =210 mm .
£ g be.:f]“f 0 max OK BU-Schwelle =
-8 1200 { °¢8! ,\[k 1060 mm 0.UK Sonde
= Sp—— . S e I U A0 ——— ad e ——
K 1000 1 Uberlauf- Uberlauf- Uberlauf-
& 800 {Becken ende beginn
o leer
L 600 A
S 1 - .
2 400 1. Uberlauf- 2. Uberlauf-
S o S
2 500 4 ereignis ereignis
2 +- Fllzeit 12 min Nullpunkt: Unterkante Sonde

10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00
Uhrzeit

Bild 2: Beispiel fiir eine Ganglinie mit Uberlaufereignissen mit eingezeichneter Hysterese

Ist die Bestimmung von Ereignisanfang und -ende somit plausibel, so kann dies auch fir die aufge-
zeichnete Dauer und Haufigkeit angenommen werden. Die Anwendung dieser Methode ist immer zu
empfehlen, wenn Ganglinien zur Verfliigung stehen. Bei einem durchschnittlich oft Gberlaufenden Be-
cken mit ca. 25 - 50 Ereignissen pro Jahr macht diese Methode zwar einige Arbeit, liefert aber aussa-
gekraftige Ergebnisse.
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5 Ranking-Verfahren

Sind die Messdaten auf Plausibilitat geprift, kdnnen im nachsten Schritt die Jahressummen fiir Uber-
laufthaufigkeit und -dauer bewertet werden. Die einfachste Methode vergleicht diese Daten fiir das un-
tersuchte RUB mit denjenigen einer Vielzahl anderer Regenliberlaufbecken. Der Vergleich geschieht
mit dem so genannten Ranking-Verfahren, einer Summenhaufigkeitskurve fiir die Uberlaufhaufigkeit
und -dauer vieler untersuchter Regenbecken. Das Ranking-Verfahren ist ein einfaches ,Warn- und
Entwarnsystem®. Es bendtigt und berucksichtigt keine detaillierten Daten Uber das Regenbecken, das
Einzugsgebiet und den Niederschlag im Messzeitraum.

Die Datenbasis fir das Ranking sind die in Brombach und Wéhrle (1997) und in Weil} et al. (2005)
veroffentlichten Kurven bzw. die hierflir verwendeten Rohdaten. Diese Datenbasis besteht aus mehr
als 560 Messjahren an insgesamt 128 Becken in Deutschland. Die Kurven wurden an die hier anzu-
wendende Uberlaufereignisbestimmung mit Hysterese und an das Kriterium ,Kalendertage mit Uber-
lauf* angepasst.

Bild 3 zeigt die resultierenden Ranking-Kurven fiir die Uberlaufhéufigkeit bei Fang- und Durchlaufbe-
cken, Bild 4 die entsprechenden GréRen fiir die Uberlaufdauer. Durchlaufbecken liegen in der Regel
weiter stromab im Netz als Fangbecken und haben dadurch im Durchschnitt auch l1angere Einstau-
und Uberlaufdauern. Die Kurven wurden mit einem Unscharfebereich absichtlich breit gezeichnet, weil
die verhéltnismaRig geringe Datenbasis eine ,scharfe Einordnung der Uberlaufaktivitat eines be-
stimmten Beckens nicht zuldsst.

Die Anwendung dieser Diagramme zur Bewertung eines bestimmten Regenbeckens ist sehr einfach:
Man zeichnet in Bild 3 die gemessene Uberlaufhaufigkeit in Tagen pro Jahr (d/a) und in Bild 4 die ge-
messene Uberlaufdauer in Stunden pro Jahr (h/a) ein und kann aus der Klasse, in die das Ergebnis
fallt, die Entlastungsaktivitat ablesen. So lasst sich leicht erkennen, ob das betrachtete Regenbecken,
verglichen mit einer Vielzahl anderer Becken, beispielsweise ,selten” und ,kurz” oder aber ,sehr hau-
fig“ und ,sehr lange” libergelaufen ist.

In der Regel wird von ganzen Jahren als Messzeitraum ausgegangen. Liegen nur kirzere Zeitinterval-
le vor, ist es sinnvoller, das ganze Messjahr abzuwarten. Kirzere Perioden sind wenig aussagekraftig.
Fiir eine sehr grobe Einschatzung des Uberlaufverhaltens in kiirzeren Zeitraumen sind zwei Vorge-
hensweisen denkbar:

Zum einen kénnte man die Uberlaufhaufigkeit und -dauer proportional im Verhaltnis von Messzeitraum
zu Jahresdauer hochrechnen. Zum anderen kénnte man die Uberlaufhaufigkeit und -dauer proportio-
nal zum Verhaltnis der im Messzeitraum gefallenen Niederschlagshéhe zur langjahrigen, mittleren
Jahresniederschlagshéhe hochrechnen. Wegen der unterschiedlichen Niederschlagsverteilung inner-
halb eines Jahres (z. B. Starkregenereignisse eher im Sommer) und der vom langjahrigen Mittel mehr
oder weniger stark abweichenden einzelnen Jahresniederschlagshéhen sind die Ergebnisse beider
Methoden unsicher und mit Vorsicht zu interpretieren.
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Uberlaufhaufigkeit von Fang- und Durchlaufbecken
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Bild 3: Ranking-Kurve fiir die Anzahl der Tage mit Uberlauf pro Jahr fiir Fangbecken und Durchlaufoecken
(Stand: April 2006)

Uberlaufdauer von Fang- und Durchlaufbecken
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Bild 4: Ranking-Kurve fiir die Uberlaufdauer in Stunden pro Jahr fiir Fangbecken und Durchlaufbecken
(Stand: April 2006)

Seite 8 von 24 Slg Wasser - Merkblatt Nr. 4.3/14, Stand: 17.07.2012



Rechnerisches Schéatzverfahren

6 Rechnerisches Schatzverfahren

Das Ranking-Verfahren als ein einfacher und schneller Vergleich des Uberlaufverhaltens eines be-
stimmten Beckens, mit dem Verhalten einer groRen Anzahl anderer Becken, kann ohne grof3ere Fach-
kenntnisse vom Betreiber der Kanalisation durchgefiihrt werden. Das Entlastungsverhalten eines Re-
genuberlaufbeckens kann aber auch rechnerisch geschatzt und mit den Messergebnissen verglichen
werden. Allerdings erfordert dies vertiefte Fachkenntnisse der Siedlungsentwasserung und einen er-
heblich héheren Aufwand an Ingenieurarbeit als das Ranking-Verfahren.

Fir das rechnerische Schatzverfahren werden Daten Uber das Einzugsgebiet, das untersuchte Bau-
werk und auch tber das Niederschlagsgeschehen im Messzeitraum bendétigt. Die Definition der we-
sentlichen Parameter ist in den Blattern ATV-A 128 (1992), ATV-M 177 (2001) und ATV-DVWK-A 198
(2002) zu finden; die Bezeichnungen folgen in der Regel der letztgenannten Quelle.

6.1 Anwendungsbereich

Das Naherungsverfahren benutzt weitgehend die Formeln des A 128. Sein Giiltigkeitsbereich ent-
spricht demjenigen des vereinfachten Aufteilungsverfahrens fir die Bemessung von Regeniiberlauf-
becken nach A 128. Zu beachten ist, dass im Einzugsgebiet keine Verzweigungen zu anderen RUB
vorhanden sein durfen und die KenngréRen fir den Ist-Zustand im Messzeitraum zu ermitteln sind.
Keinesfalls dirfen Werte eines Prognose-Zustands der Entwasserungsplanung herangezogen wer-
den.

Jedes Becken wird formal als nicht vorentlastet betrachtet, wobei rechnerisch der tatsachliche Dros-
selabfluss um die Summe der von oben zuflieRenden Drosselabfliisse der oben liegenden Becken zu
vermindern ist (Anhang 1 Gleichung 5). Alle Gréf3en des betrachteten Regenbeckens werden dann
nur auf sein direktes, nicht durch oberhalb liegende Becken vorentlastetes, Einzugsgebiet bezogen.

Da es sich um ein Schatzverfahren handelt, ist es zulassig, die nachfolgend genannten Gultigkeits-
grenzen grof3ziigig auszulegen:

¢ Die Regenabflussspende gr des Regeniiberlaufbeckens (RUB) sollte zwischen 0,2
I/(s-ha) und 2 l/(s-ha) liegen. Sie ergibt sich aus dem Regenanteil im Drosselabfluss Qg am
(Qr24) (Anhang 1 Gleichung 5) geteilt durch die jeweilige undurchlassige Flache A, aus
dem direkten Einzugsgebiet.

¢ Die Regenabflussspende gr jedes oberhalb liegenden Regenlberlaufbeckens, dessen
Drosselabfluss unmittelbar in das betrachtete RUB flieRt, sollte nicht groRer als die
1,2-fache Regenabflussspende qr des betrachteten RUB sein.

e Es sollten héchstens 5 RUB hintereinander geschaltet sein.

e Drosselabfliisse von Regeniiberldufen (RU) miissen mindestens so groR sein, wie nach
A 128 gefordert wird.

¢ Es sollten maximal 5 Regeniiberlaufe im Einzugsgebiet des RUB vorhanden sein.

e Regenriickhaltebecken (also Becken, die sehr selten tberlaufen) sollten eine Regenab-
flussspende qgr > 5 I/(s-ha) haben. Ihr Volumen bleibt dann unberiicksichtigt.

e Das spezifische Speichervolumen V; sollte 40 m®/ha nicht iiberschreiten.
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6.2

e Zu extreme Werte fir die Regenabflussspende qr und das spezifische Speichervolumen
V, fihren dazu, dass das rechnerische Schatzverfahren numerisch nicht mehr anwendbar
ist, z. B. wenn bei Anschluss gréRerer Trenngebiete die errechnete Regenabflussspende
gr Negativ wird. In solchen extremen Fallen ist nur eine Plausibilitdtsbetrachtung der hyd-
raulischen Auswirkungen mdglich.

Checklisten fur Eingangsdaten

Kommt das rechnerische Schatzverfahren in Frage, ist Folgendes zu prifen:

d

Wourde fir die Auswertung der Messergebnisse der im Messzeitraum angetroffene Ist-
Zustand im Einzugsgebiet des Regenlberlaufbeckens realistisch erfasst? Keinesfalls dirfen
Werte unbesehen aus der Planung kiinftiger Entwasserungsflachen des Prognose-Zustands
entnommen werden. Auch wenn in der Planung ein so genannter Ist-Zustand untersucht wur-
de, handelt es sich in der Regel um einen anderen Zeitraum als den der Messungen.

Undurchlassige Flache A,

Diese GroRe kann in der Regel mit der befestigten Flache Ag), (friiher als A4 bezeichnet)
gleichgesetzt werden. Die undurchldssige Flache ist einer der wichtigsten Parameter. Ihre Be-
stimmung erfordert daher grof3e Sorgfalt. Das Entlastungsverhalten eines Regenbeckens
hangt von der tatsachlich im Messzeitraum angeschlossenen undurchlassigen Flache ab. Die
Praxis hat gezeigt, dass die undurchlassige Flache oft Uberschatzt wird, was rechnerisch zu
einer héheren Mischwasserentlastung fihrt.

Schmutzwasserabfluss Qs g am (Qs24)

Der Schmutzwasserabfluss als jahrliches Mittel der Tagesabflisse muss unter Ansatz der im
Messzeitraum im betrachteten Einzugsgebiet ansassigen Einwohner und des in dieser Zeit
tatsachlichen Wasserverbrauches ermittelt werden, ohne eingerechnete Zukunftsreserven.
Far industrielle Abfliisse sind gleichfalls realistische Annahmen zu treffen. Der Schmutzwas-
serabfluss Qg 4am darf nicht mit der so genannten Jahresschmutzwassermenge aus der Ab-
wasserabgabeerklarung verwechselt werden, denn diese GréRe enthalt auch noch das
Fremdwasser.

Fremdwasserabfluss Qg (Qy)

Uber das Fremdwasser ist die Datenlage haufig weniger gut. Aus den Daten der Eigenkontrol-
le der Klaranlagen lassen sich zwar oft Fremdwasserabflisse fir den Messzeitraum hoch-
rechnen, jedoch gelten diese fir den Standort Kldranlage und missen dem untersuchten Re-
genbecken, an dem ja in der Regel nur ein Teil des Einzugsgebietes der Klaranlage ange-
schlossen ist, richtig zugeordnet werden. Zu beachten ist weiterhin, dass der Fremdwasseran-
fall meistens einen sehr ausgepragten Jahresgang hat und im Winter und Frihjahr wesentlich
groRer (um einige 100 %) als im Sommer und Herbst sein kann. Der Jahresgang kann zum
Beispiel mit der Methode des ,gleitenden Minimums* der taglichen Klaranlagenzuflisse ermit-
telt werden (siehe ATV-DVWK A 198 Anhang C 1.2). In jedem Fall ist der Ist-Zustand im
Messzeitraum maoglichst realistisch zu erfassen. Ein Jahresgang macht méglicherweise eine
Mittelwertbildung erforderlich.

FlieRzeit tg
Die Flief3zeit kann nach A 128 naherungsweise aus dem langsten Flieweg im Kanalnetz bei
Vollfillung berechnet werden.
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Rechnerisches Schéatzverfahren

O Speichervolumen V
Das vorhandene Beckenvolumen muss an Hand eines aktuellen Bestandsplanes nachge-
prift werden. Nachtragliche Anderungen kénnen sich z.B. durch das Erhéhen von Wehr-
schwellen ergeben haben. Das bei Beckenfiillung oberhalb eingestaute Kanalvolumen muss
in voller GréRBe zum Beckenvolumen hinzuaddiert werden, weil es die Uberlaufdauer verrin-
gert.

O Drosselabfluss Qp; (Qm, Qq)
In der Regel liegt dem Betreiber eine Spezifikation des eingebauten Drosselorgans vor, aus
der der Drosselabfluss entnommen werden kann. Bei Drosseln mit mechanisch bewegten Tei-
len oder mit elektrischer Ansteuerung ist jedoch nicht immer gewahrleistet, dass der Nennab-
fluss auch auf Dauer eingehalten wird. Bei unplausiblen Messdaten ist dies zu prifen. Der
Drosselabfluss von Rohrdrosseln ist fiir den Wasserstand im Becken auf Hohe der niedrigs-
ten Uberlaufschwelle durch eine sorgféltige stationére hydraulische Berechnung an Hand der
Bestandsdaten der Drosselstrecke zu ermitteln.

O Niederschlagsdaten im Messzeitraum
Es ist unbedingt erforderlich, die gesamte Niederschlagshéhe im Messzeitraum zu kennen. In
der Regel gibt es auf der Klaranlage einen Regenmesser. Gibt es bei grolen Einzugsgebieten
am RUB naher liegende Regenstationen, sollten deren Daten ebenfalls herangezogen wer-
den.

O Vorentlastungen
Eine wichtige Rolle fiir das Entlastungsverhalten eines Beckens spielen mogliche Vorentlas-
tungsbauwerke, deren Drosselabflisse in das untersuchte Becken flieRen. Weichen die Re-
genabflussspenden hintereinander geschalteter Regenbecken stark voneinander ab, so ist
das Entlastungsverhalten des unteren Beckens ein anderes, als wenn bei gleich grollem Re-
genbecken und gleichem direkten Einzugsgebiet keine Vorentlastungen vorhanden waren.
Regeniberlaufe als Vorentlastungen kénnen in aller Regel vernachlassigt werden, weil diese
nur bei Regen betrachtlicher Starke anspringen.

6.3 Entlastungsgrof3en

Wurden die Ist-Zustands-Daten Uber Einzugsgebiet, Bauwerk und Niederschlagsgeschehen im Mess-
zeitraum entsprechend Kap. 6.2 sorgfaltig erhoben und trifft der Anwendungsbereich nach Kap. 6.1
zu, so kann die Berechnung mit den Formeln fur das rechnerische Schéatzverfahren nach Anhang 1
durchgefihrt werden.

Entlastetes Mischwasservolumen

In Abweichung von A 128 wird eine Formel fir die Entlastungsrate verwendet, die als Erganzung zum
langjahrigen mittleren Jahresniederschlag einen zusatzlichen Term fiir die GréRe der im Messzeit-
raum tatsachlich festgestellten Jahresniederschlagshéhe enthalt (Meiliner 1991).

Entlastungsdauer

Aus den Formeln des A 128 kann eine Bestimmungsgleichung fiir die mittlere jahrliche Entlastungs-
dauer in Stunden pro Jahr (h/a) hergeleitet werden. Eine mdgliche Hysterese bei der Messung der
Uberlaufereignisse ist dabei zu beriicksichtigen.
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Wertung der Ergebnisse

Entlastungshaufigkeit

Die Entlastungshaufigkeit, definiert als Anzahl der Tage im Jahr mit mindestens einer Entlastung (d/a),
Iasst sich aus den bisher bekannten Formeln des A 128 nicht direkt herleiten. Die Untersuchung zeig-
te jedoch, dass man die mittlere Entlastungshaufigkeit aus der mittleren jahrlichen Entlastungsdauer
abschatzen kann. (Anhang 1, Gleichung 9).

7 Wertung der Ergebnisse

7.1 Einstufung

Mit dem Ranking-Verfahren nach Kap. 5 wird mit Hilfe der Messergebnisse festgestellt, ob das Becken
stark, normal oder schwach entlastet. Aus einem Vergleich zwischen den Messergebnissen und den
rechnerisch geschatzten Entlastungskenngré3en nach Kap. 6 lasst sich fur jedes untersuchte Becken
ebenfalls ein Einordnungsraster aufstellen (Tabelle 1). Die Differenzen zwischen Messwerten und
Schatzwerten werden nach Anhang 1 Gleichung 10 errechnet.

Tabelle 1Abweichung der gemessenen von der errechneten EntlastungskenngréRe und deren Einstufung.

Differenz zwischen Messwert| Gemessenes Entlastungsverhalten im Verhaltnis zum
und Rechenwert, bezogen rechnerischen Schéatzergebnis
auf den Rechenwert — — —
Uberlaufhaufigkeit| Uberlaufdauer | Uberlaufvolumen
groéRer als + 100 % sehr oft sehr lang sehr grof3
zwischen + 50 und + 100 % oft lang grof}
zwischen — 50 und + 50 % plausibel plausibel plausibel
zwischen — 50 und — 80 % selten kurz gering
kleiner als — 80 % sehr selten sehr kurz sehr gering

Die Einstufung der Uberlaufaktivitat eines Regenbeckens sowohl nach dem Ranking-Verfahren als
auch nach dem rechnerischen Schatzverfahren zeigt zwangslaufig nur einen groben Einblick in das
Uberlauf- und Betriebsverhalten. Dennoch geben die Ergebnisse wichtige Hinweise auf mégliche Man-
gel im Kanalisationssystem, die beseitigt werden kénnen oder sogar missen.

7.2 mogliche Ursachen und Konsequenzen
Aus der Einstufung der Messdaten

o entweder entsprechend den Bildern 3 und 4 des Ranking-Verfahrens (Kap. 5), oder
o entsprechend Tabelle 1 als Ergebnis des rechnerischen Schatzverfahrens (Kap. 6)

koénnen sich Konsequenzen fiir den Betrieb ergeben. In jedem Fall ist es notwendig, den mdglichen
Ursachen fur ein auffalliges Entlastungsverhalten eines Regenbeckens nachzugehen.
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Wertung der Ergebnisse

Auch wenn die Messeinrichtung bereits geprift wurde, kann z. B. immer eine nachtragliche Verstel-
lung des Nullpunktes oder ein Defekt am Messgerat vorliegen. Haufig stammen die betrachteten
Messdaten auch aus der Zeit vor der Prifung der Messeinrichtung. Wurde bei der Prifung die Mess-
einrichtung neu kalibriert, dann lassen sich alte Daten nicht immer umrechnen. Folgende Hinweise
dienen der Ermittlung weiterer Ursachen und Konsequenzen.

Uberlaufhaufigkeit, Uberlaufdauer oder Uberlaufvolumen sind:

e Sehr selten, sehr kurz oder sehr gering

Mogliche Ursachen

- Eslag ein sehr niederschlagsarmer Messzeitraum vor. Dies Iasst sich an Hand von Nie-
derschlagsaufzeichnungen der Messperiode erkennen. Das Risiko, in einer solchen Peri-
ode gemessen zu haben, ist bei sehr kurzen Messzeitraumen von unter einem Jahr be-
sonders hoch. Die Untersuchung ist dann natirlich nicht aussagekraftig. In diesem Fall
empfiehlt es sich, eine langere Messzeit anzuschlieen, bevor ein erneuter Versuch einer
Bewertung durchgefihrt wird.

- Das Einzugsgebiet ist noch nicht vollstdndig bebaut, das Becken aber bereits fur einen
Endausbauzustand ausgelegt.

- Ein angeschlossenes Baugebiet wurde nicht, wie zur Zeit der Beckenplanung angenom-
men, im Misch-, sondern im Trennsystem ausgefuhrt.

- Teile angeschlossener Baugebiete wurden nachtraglich ,entsiegelt®, das heildt dass die
Niederschlagsabflisse in das Mischwassernetz durch VersickerungsmalRnahmen spirbar
reduziert wurden.

-  Das Becken ist spezifisch sehr grof3, etwa weil in die Bemessung hohe Sicherheiten ein-
gerechnet wurden und die Abfliisse und Flachen aus der Prognose-Kanalnetzberech-
nung tbernommen wurden, obwohl sie in Wirklichkeit viel kleiner sind.

- Der Drosselabfluss ist zu grof3: entweder aus vorstehend genannten Griinden oder auf-
grund unzureichender Wartung des Drosselorgans. Oder es liegen Rohrdrosseln mit
rechnerisch unklaren hydraulischen Verhaltnissen vor.

- Ein Industriegebiet liefert weit weniger Abwasser als prognostiziert.

- Der Fremdwasseranfall ist geringer, als in der Planung angenommen.

Konsequenzen

Die Ursache fir die schwache Uberlaufaktivitat sollte ermittelt werden. Voraussetzungsgeman
wurde die Messeinrichtung bereits Uberpriift, falls nicht, ist dies nachzuholen. Es muss sicher-
gestellt sein, dass die Messdaten korrekt sind. Weiterhin sind die angesetzten Becken- und
Einzugsgebietskennzahlen fir den Bestand kritisch zu tUberprifen, um die Datengrundlage fir
kiinftige Vergleiche zu verbessern. Auch die Drosseleinrichtung sollte Gberprift werden. Wei-
tere MalRnahmen sind jedoch nicht erforderlich.
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Wertung der Ergebnisse

e  Selten, kurz oder gering

Das Becken hat Leistungsreserven. Besondere Malinahmen sind nicht erforderlich.
e  Durchschnittlich, mittel oder plausibel

Besondere MafRnahmen sind nicht erforderlich.

e Oft, lang oder grof3

Die Ursache fiir die starkere Uberlaufaktivitat sollte ermittelt werden. Auch hier sind - falls
noch nicht durchgefihrt - die Messeinrichtungen und der eingestellte Drosselabfluss zu pri-
fen. Ebenso sind die angesetzten Becken- und Einzugsgebietskennzahlen fir den Ist-Zustand
zu hinterfragen. Eine haufige Ursache fir scheinbar starke Entlastungsaktivitat kann ein
Ruckstau bei Hochwasser sein.

e  Sehr oft, sehr lang oder sehr grof3

Mogliche Ursachen

- Es lag ein sehr niederschlagsreicher Messzeitraum vor (siehe oben unter ,Sehr selten,
sehr kurz oder sehr gering®).

- Kann Ruckstau durch Hochwassereinfluss auf die Entlastungsschwelle sicher ausge-
schlossen werden? Viele Becken in Gewassernahe haben dieses Problem. Die Forde-
rung nach A 128, dass Entlastungsschwellen fiir das 10-jahrliche Ereignis hochwasserfrei
liegen sollen, wird in der Praxis nur selten eingehalten. Regenbecken, die extrem haufig
und lange hochwasserbeeinflusst sind, benétigen zuverlassige Rickstausicherungen, um
ein lang dauerndes Beflllen des Beckens mit Wasser aus dem Vorflutgewasser zu ver-
meiden. Im ungiinstigen Fall ware das RUB zeitweise standig gefiillt, kdnnte bei Regen-
ereignissen kein Mischwasser mehr speichern und kdme seiner Funktion fir den Gewas-
serschutz nicht ausreichend nach.

- Kleine oder rechnerisch negative Regenabflussspenden gr von deutlich weniger als
0,4 I/(s-ha) lassen auf haufiges, langes Uberlaufen schlieRen (typisch fiir Durchlaufbe-
cken unmittelbar vor der Klaranlage mit mehreren oben liegenden Becken). Nur bei sehr
grolkem spezifischen Volumen V, = 30 - 50 m3*ha (immer bezogen auf das direkte Ein-
zugsgebiet) wird diese Tendenz kompensiert.

- Geplante oberhalb liegende Regenbecken sind noch nicht gebaut, das betrachtete Re-
genbecken bedient also de facto ein zu grolRes Einzugsgebiet.

- Vorhandene, oben liegende Becken leiten verhaltnismafig grol3e Drosselabfliisse in das
betrachtete Regenbecken weiter. Die Summe der zuflielenden Drosselabflisse ist unter
Umstanden deutlich groRer, als der Drosselabfluss des untersuchten Regenbeckens. In
bestimmten Fallen kann dies allerdings beabsichtigt sein, zum Beispiel, wenn oben lie-
gende Becken in besonders schutzenswerte Gewasser entlasten. Wird hier der Drossel-
abfluss erhoht, entlasten diese Becken seltener, kirzer und weniger.

- Der Fremdwasserzufluss war extrem hoch und/oder lang andauernd. Ein mdgliches Indiz
hierfir ist, dass das zu haufige Uberlaufen vorzugsweise im Winter und Friihjahr, nicht
aber im Sommer und Herbst auftritt. Im Extremfall kann es vorkommen, dass Regenbe-
cken in der feuchten Jahreszeit wochenlang nicht leer laufen, weil der Fremdwasserzu-
fluss gréler als der Drosselabfluss ist. Dieses Problem ist den Betreibern zumeist be-
kannt.
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Wertung der Ergebnisse

- Der Drosselabfluss ist in Folge falsch eingestellter, unzureichend gewarteter oder aber
rickstaubehafteter(!) Drossel zu klein.

- Das Becken hat ein spezifisch sehr kleines Beckenvolumen, etwa weil der geplante End-
ausbauzustand eine BeckenvergrofRerung vorsieht, die noch nicht realisiert wurde.

- Das Becken wird in besonderer Weise betrieben, etwa durch Offnen eines Motorschie-
bers oder durch Einschalten von Entleerungspumpen erst nach Beendigung des Regens
(so genanntes Nullabflussbecken). In diesem Fall bleibt der Wasserstand lange auf Héhe
der Uberlaufschwelle; die Definition des Uberlaufereignisses mit 5 cm Hysterese unter-
halb der Schwellenoberkante ergibt dann eine zu lange Entlastungsdauer.

Konsequenzen

Bei sehr haufiger, sehr langer oder sehr groRer Mischwasserentlastung ist moglicherweise die
Gefahr einer Gewasserschadigung durch stoffliche oder hydraulische Uberlastung gegeben;
das Becken ist auffallig. Deshalb muss unverziglich die Ursache fur die sehr starke Entlas-
tungsaktivitéat herausgefunden werden. Weitere MaRnahmen zur Verbesserung des unbefrie-
digenden Verhaltens des Beckens mussen sich je nach der festgestellten Ursache anschlie-
Ren. Um eine akute Gewasserschadigung zu unterbinden, kdnnen unter Umstanden unver-
zugliche Planungs- und Korrekturmafinahmen notwendig sein.
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Anhang 1

Formeln flr das rechnerische Schatzverfahren

Fir das rechnerische Schatzverfahren werden Daten Uber das Einzugsgebiet, das untersuchte Bau-
werk und Uber das Niederschlagsgeschehen im Messzeitraum bendtigt (siehe Kap. 6). Trifft der An-
wendungsbereich nach Kap. 6.1 zu und wurden die Ist-Zustands-Daten im Messzeitraum entspre-
chend Kap. 6.2 sorgfaltig erhoben, so kann die Berechnung mit dem rechnerischen Schatzverfahren
durchgefiihrt werden.

Entlastetes Mischwasservolumen VQg

VQe am Regenuberlaufbecken jahrlich im Mittel entlastetes Volumen in[ m¥a]
_4OOO+25-qR 1)
' 0,551+q;
36,8+13,5-
L= 200F 200 0r )
0,5+0;
H h,, —800
e=—-L1t 6 +-N2a_——— (3)
V,+H, 40
VQ, =0,65-h,, -A,-e-0,1 4)
mit
ar Regenabflussspende des direkten Einzugsgebietes im Ist-Zustand in [1/(s-ha) ]
Vs spezifisches Volumen des Regeniiberlaufbeckens im Ist-Zustand in[m*ha]
hna Jahresniederschlagshdhe im Messzeitraum in[ mm/a]
Ay undurchlassige Flache des direkten Einzugsgebietes im Ist-Zustand® in [ha ]
e tatsachliche Entlastungsrate nach Gl. (2) und (3) in[% ]

0,65 pauschaler Jahresabflussbeiwert (abflusswirksamer Anteils des Niederschlags)

0,1 Umrechnungsfaktor in die Dimension [ m¥a ]

' Zum direkten Einzugsgebiet gehéren die Flachen, die zwischen dem RUB und allen oberhalb liegenden RUB liegen. Regen
Uberlaufe und Regenriickhalteraume, die dem Anwendungsbereich nach Kap. 6.1 entsprechen, bleiben bei der Ermittlung des
direkten Einzugsgebietes unbeachtet.
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Entlastungsdauer Te

Te mittlere jahrliche Entlastungsdauer in[h/a]
QR,aM = QM _QT,aM _QR,Tr - ZQDr,i (5)
i
50
a. =05+—— (6)
t- +100
QR,E =a '(3’0 Au +3,2 QR,aM ) (7)
\%
T =a- Qe (8)
3’6 (QR,E _QR,aM )
mit
Qrav Regenanteil des direkten Einzugsgebietes im Drosselabfluss
im Tagesmittel in[l/s]
Qu Drosselabfluss des RUB
(Mischwasserabfluss in Richtung Klaranlage) in[l/s]
Qv Trockenwetterabfluss im direkten Einzugsgebiet im Tagesmittel in[l/s]
Qr1r angenommener Regenabfluss aus Trenngebieten
im direkten Einzugsgebiet in[l/s]
2Qpri Summe der dem betreffenden Becken von oben zugeleiteten
Drosselabfllisse in[l/s]
Qre mittlerer Entlastungszufluss zum Becken,
der zu einer Entlastung fuhrt in[l/s]
Ay undurchlassige Flache des direkten Einzugsgebietes im Ist-Zustand in[ha]
ar dimensionsloser FlieRzeitabminderungsfaktor des Regenabflusses
te FlieRzeit (kann abweichend von A 128 auch langer als 30 min sein!) in [ min ]
a dimensionsloser Korrekturfaktor flir eine Hysterese2
VQe am Regenuberlaufbecken jahrlich im Mittel entlastetes Volumen in[m%a]

Entlastungshaufigkeit ng
Ng Entlastungshaufigkeit (Anzahl der Kalendertage mit Entlastung pro Jahr) in [ d/a ]

nge =C-T¢ 9)
mit
C Korrelationsfaktor in[d/h]
C=0,27 d/h - bei 5 cm Hysterese
C=0,30d/h - ohne Hysterese
Te mittlere jahrliche Entlastungsdauer in[h/a]

2 Der Korrekturfaktor a betragt bei einer Hysterese von 5 cm unterhalb der Uberfallschwelle a = 1,09.
Wird bei der Erkennung eines Regenereignisses keine Hysterese berlicksichtigt, etwa bei alteren
Wasserstandsmesseinrichtungen, ist a = 1,0 zu setzen.
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Einordnungsraster

Das rechnerische Schatzverfahren berticksichtigt bei der Ermittlung der Entlastungskenn-
gréRen Haufigkeit, Dauer und Volumen die wesentlichen hydrologischen Effekte zumindest
naherungsweise. Aus diesem Grund ist zu erwarten, dass die Abweichungen der Messdaten
vom rechnerisch geschatzten Wert und die zur Einteilung verwendete Klassenbreite nicht
UbermaRig grof sind. Die Abweichung AX in % der GroéRe X, bei der es sich wahlweise um
das Jahresentlastungsvolumen VQg in m°/a, die jahrliche Entlastungsdauer Tg in h/a oder die
Entlastungshaufigkeit ng in d/a handeln kann, wird wie folgt berechnet:

AX Differenz zwischen Messwert und Rechenwert bezogen auf den Rechenwert in [ % ]
AX — xMesswert - XRechenwert '100 (10)
X

Re chenwert

Die errechneten Abweichungen AX der einzelnen EntlastungskenngréRen ermdglichen eine
Einordnung des untersuchten Regenuberlaufbeckens als ein Becken mit geringer, plausibler
oder starker Entlastungsaktivitat (siehe Tabelle 1 in Kap. 7.1).
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Anhang 2

Formblatter fiir Monats- und Jahresberichte
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