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U3.4 Auszug aus OWAV Regelblatt 19 ,.Richtlinien fiir die Bemessung von
Regenentlastungen in Mischwasserkanélen* (2007)

Vorwort

Knapp 20 Jahre nach Herausgabe des OWWV Regelblattes 19, ist die Simulation der
Niederschlag/Abflussprozesse auf der Oberfliche und im Kanalnetz Stand der Technik. Es steht damit ein
geeignetes und effizientes Berechnungsverfahren fiir die Ermittlung der entlasteten Mischwassermengen zur
Verfiigung.  Damit  kann  die  tatsichliche @ Wirkung  der  geplanten  oder  errichteten
Mischwasserentlastungsbauwerke wesentlich besser prognostiziert und beurteilt werden. Die Berlicksichtigung
dieser neuen Berechnungsverfahren war ein mafBgebliches Ziel bei der Uberarbeitung des Regelblattes 19.

Die im OWWYV Regelblatt 19 (1987) festgelegten Mindestanforderungen an die Mischwasserbehandlungen
waren durch ein sinnvolles Kosten-Nutzen-Verhiltnis gekennzeichnet. Dieses Anforderungsniveau wird daher
auch im {iiberarbeiteten Regelblatt im Wesentlichen beibehalten. Es wird aber nicht mehr in Form von
konstruktiven Vorgaben ausgedriickt, sondern durch den Anteil des jéhrlichen Mischwasserabflusses einer
Mischkanalisation, der zur Klédranlage geleitet werden muss. Der im iberarbeiteten Regelblatt enthaltene
gebietsweise Ansatz und die grofere Flexibilitdt bei der Wahl der Methoden der Mischwasserbehandlung
erhohen die Planungsmoglichkeiten. Gegeniiber der Ausgabe 1987 wurden auch die Abgrenzung der Fille, in
denen Mafinahmen iiber die Mindestanforderungen hinaus erforderlich sind, neu geregelt und die Hinweise zur
weiteren Vorgehensweise im Immissionsfall iiberarbeitet.

1. Zielsetzung

(...) Die Mindestanforderungen werden derart festgelegt, dass sie dem in zahlreichen wasserrechtlichen
Bewilligungsverfahren angewandten Anforderungsniveau in der Regel entsprechen. Dieses Anforderungsniveau
wurde bislang zumeist aus dem OWWV-Regelblatt 19 (1987) oder dem ATV-Arbeitsblatt A 128 (1992)
hergeleitet. Fiir eine Mischkanalisation, die vollstdndig (d.h. in allen Teilen) nach diesen Regelwerken bemessen
wurde bzw. wird, kann auch ohne Berechnung der Wirkungsrade der Weiterleitung davon ausgegangen werden,
dass sie die Anforderungen des neuen OWAV Regelblatts 19 in der Regel erfiillt. Fiir groBere Kanalnetze mit
mehreren Mischwasserentlastungsbauwerken wird aber eine Berechnung der Wirkungsgrade anhand der
Vorgaben des neuen OWAV Regelblatts 19 jedenfalls empfohlen. (...)

4. Anforderungen an Mischwasserentlastungen im Emissionsfall
4.1.1 Mindestwirkungsgrad

Von den in Folge von Niederschlagsereignissen in einer Mischkanalisation abflieBenden Schmutzfrachten sind
die in den Tabellen 1 und 2 genannten Anteile m im langjdhrigen Mittel der biologischen Stufe der
Abwasserreinigungsanlage zuzuleiten. Diese Mindestwirkungsgrade der Weiterleitung gelten nicht fiir einzelne
Entlastungsbauwerke, sondern fiir das gesamte Einzugsgebiet einer Mischkanalisation, unabhingig davon, ob die
Emissionen in einen oder mehrere Vorfluter geleitet werden.

Tabelle 1: Mindestwirkungsgrade z der Weiterleitung geltster Stoffe in % der im gesamten
Einzugsgebiet der Mischkanalisation im Regenwetterfall im Kanal abflieRenden
Schmutzfrachten

Mindestwirkungsgrad [%] Bemessungsgrofe der Kldranlage (EW),

fiir geloste Stoffe zu der die Mischkanalisation entwéssert
maligeblicher Regen <5.000 >50.000

1720,1 <30 mm/12h 50 60

1720,1 > 50 mm/12h 40 50

Zwischenwerte sind linear zu interpolieren
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Tabelle 2: Mindestwirkungsgrade n der Weiterleitung abfiltrierbarer Stoffe in % der im gesamten
Einzugsgebiet der Mischkanalisation im Regenwetterfall im Kanal abflieRenden
Schmutzfrachten

Mindestwirkungsgrad [%] Bemessungsgrofe der Kliranlage (EW),

Abfiltrierbare Stoffe zu der die Mischkanalisation entwéssert

malgeblicher Regen <5.000 >50.000
7201 < 30 mm/12h 65 75
r730.1 > 50 mm/12h 55 65

Zwischenwerte sind linear zu interpolieren

Die in den Tabellen 1 und 2 genannten Anforderungen beriicksichtigen sowohl die Bemessungsgrole der
Kldranlage als auch die Charakteristik des Niederschlagverhaltens mittels der Regenspende 1750
(Niederschlagshohe in mm bei einer Regendauer von 12 Stunden mit einer Wiederkehrzeit von 1 Jahr). Diese
Regenspende r 759, kann aus dem OWAV-Leitfaden OKOSTRA (2007) fiir die meisten besiedelten Gebiete
Osterreichs entnommen werden.

4.1.2 Definition des Wirkungsgrads der Weiterleitung

Bei der Berechnung des Wirkungsgrades der Weiterleitung wird derjenige Frachtanteil im Mischwasserabfluss,
der dem Trockenwetterabfluss im Mittel zuzurechnen ist, nicht beriicksichtigt. Dabei werden eine vollstindige
Durchmischung von Trockenwetterabfluss und Regenabfluss sowie eine zeitliche Konstanz der Konzentrationen
im Mischwasser angenommen. Die Definition des Wirkungsgrades der Weiterleitung 1 eines Jahres ergibt sich
daher zu:

Gl. 3:
_ (VQu—=VQ)-cy-VQ, ¢, 100 = M-]OO

(VQu-VQr)cy VQg oy

n Wirkungsgrad der Weiterleitung (%)

VQM Summe der Mischwassermengen eines Jahres (m3/a)

VQT Summe der Trockenwettermengen eines Jahres (m*/a)

VQR Summe der Regenabflussmengen eines Jahres (m?/a)

VQe Summe der entlasteten Mischwassermengen eines Jahres (m?/a)
cM  Konzentration im Mischwasserabfluss (mg/1)

ce Konzentration im entlasteten Mischwasserabfluss (mg/1)

o

Die Berechnung (Kanalnetzsimulation) ist mit einer mehrjdhrigen Niederschlagsreihe durchzufiihren (zur
Berechnung siche Kapitel 4.4Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Der fiir diesen
mehrjéhrigen Berechnungszeitraum im arithmetischen Mittel errechnete Wirkungsgrad muss den in diesem
Regelblatt geforderten Wert erreichen oder iiberschreiten.

4.1.3 Berticksichtigung angeschlossener Gebiete mit Trennkanalisation

Ist an die Mischkanalisation ein Teileinzugsgebiet mit Trennkanalisation angeschlossen, so ist der gemaf3 der
Tabellen 1 und 2 anhand der Kléranlagengrofle und der Regenspende 145 ermittelte Mindestwirkungsgrad der
Weiterleitung in Abhédngigkeit vom Verhiltnis zwischen den an die Trennkanalisation angeschlossenen EW zu
den an die Mischkanalisation angeschlossenen EW um

EW isati
5. Mremkanalisaton g (Gl.4)

EWMischkanal isation

maximal aber auf 65 % fiir geloste Stoffe sowie 80 % fiir AFS zu erhdhen. Als Trennsystem gelten alle
Einleitungen aus Schmutzwasserkanidlen (z.B. Einleitung einer oben liegenden Gemeinde oder eines
Teileinzugsgebietes im Trennsystem) sowie Indirekteinleiter mit einer BemessungsgroBe grofer als 5.000 EW.
Die Beriicksichtigung derartiger Trennkanalisationen kann entfallen, wenn die Erhohung einen Prozentpunkt
nicht iiberschreitet.
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4.2 Erlauterungen zu den Mindestanforderungen
4.2.1 Mindestwirkungsgrade fur verschiedene Inhaltstoffe — Reduktion der Emissionen

Den Tabellen 1 und 2 ist ein Mindestwirkungsgrad fiir geloste Stoffe so wie ein um 15 % hoherer
Mindestwirkungsgrad fiir abfiltrierbare Stoffe zu entnehmen. Durch die Vorgabe eines Mindestwirkungsgrades
fiir geloste Stoffe, wie z.B. NH4-N, wird sichergestellt, dass ein bestimmter Prozentsatz des Regenabflusses zur
Klédranlage geleitet wird. Der Weiterleitungsgrad fiir die Parameter CSB, BSBS5, N und P ist auf Grund des
partikuldren Anteils etwas hoher als der Wirkungsgrad fiir geloste Stoffe.

Bei Einhaltung der Mindestanforderungen gelangen 40-60 % des jahrlichen Regenabflusses und 55-75% der im
Regenabfluss enthaltenen abfiltrierbaren Stoffe zur biologischen Stufe der Kldranlage. Dies ist eine deutliche
Verbesserung gegeniiber einer Mischkanalisation ohne Mischwasserspeicherung/ -behandlung, in der bei einer
iiblichen Dimensionierung der Kldranlage auf den doppelten Trockenwetterspitzenabfluss nur etwa 15-35 % des
jéhrlichen Regenabflusses sowie der darin enthaltenen Stoffe zur biologischen Stufe der Kldranlage gelangen.

(..)

Berechnungsbeispiel:

Um die Ergebnisse vergleichen zu konnen, werden die Angaben des Beispieles aus dem ATV Arbeitsblatt A128
iibernommen:

EW . 11260
Na . 722mm (Mittlerer jahrlicher Niederschlag)
r720, 1 ... 31,3mm/12h

Die Regenspende r720,1 korreliert besser mit dem Wirkungsgrad als z.B. die kritische Regenspende 1y, und
wurde deshalb im RB 19 herangezogen.
Da ein Teil des Gebietes durch Trennsystem entwissert wird, miissen die im Folgenden errechneten Werte um
. 1100 o
10160
erhoht werden.

Durch lineare Interpolation zwischen den Tabellenwerten ergibt sich ein Mindestweiterleitungsgrad der gelosten
Stoffe von:

11260-5000 | 31,2-30 . 1100

Nga =50+10 =5553 %
50000 — 5000 50-30 10160
und der abfiltrierbaren Stoffe von:
’7AFs:65+10'20000_5000—10'38_30 5 1100 ~70.53 %

=+ .
50000 - 5000 50-30 10160

Bei der Berechnung nach ATV 128 werden der CSB als maBgebender Faktor und ein Faktor, der die
Mobilisierung der Kanalablagerungen beriicksichtigt, zur Festlegung der Entlastungsrate herangezogen.

Das RB19 bietet den Vorteil der getrennten Betrachtung der geldsten (z.B. NH4-N) und der abfiltrierbaren
Stoffe. Der Weiterleitungsgrad fiir die Parameter CSB, BSBs, N und P ist aufgrund des partikuldren Anteils
etwas hoher als der fiir geloste Stoffe. Bei Einhaltung werden 40-60% des gesamten jéhrlichen Regenabflusses
und 55-75% der im Regenabfluss enthaltenen partikuléren, also abfiltrierbaren Stoffe zur Kléranlage geleitet.

Ein direkter Vergleich der Entlastungsrate nach ATV 128 und den Weiterleitungsgraden nach RB19 ist daher
nicht moglich, da erstere eine Mischung aus den Letztgenannten darstellt. Es kann jedoch festgehalten werden,
dass die Werte in dhnlichen GroBenordnungsbereichen liegen.

Zum Nachweis der Einhaltung der so berechneten Werte wird nach dem neuen RB 19 eine hydrologische
Simulation der Niederschlags- und Abflussprozesse an der Oberflidche und im Kanalnetz auf Basis mehrjdhriger
Betrachtung (mdglichst 10 Jahre) nach dem Stand der Technik vorgesehen. Zur Kalibrierung des Modells sollten
mindestens 3 relevante Regenereignisse mit Entlastungstitigkeit der Uberliufe mit geeigneten
Durchflussmessgerédten Dies stellt ein geeignetes und effizientes Berechnungsverfahren fiir die Ermittlung der
entlasteten Mischwassermengen dar, welches bisher nicht vorgeschrieben wurde, aber durch die Entwicklung der
Computertechnik fiir einen groBfldchigen Einsatz moglich wurde.

UNIVERSITAT FUR BODENKULTUR WIEN STAND:
Department Wasser — Atmosphére - Umwelt 11/2008
Institut fur Siedlungswasserbau, Industriewasserwirtschaft und Gewasserschutz




VU Siedlungswasserbau und Gewésserschutz

Teil B: Abwasserentsorgung

UBUNGEN ZU KANALISATION UND MISCHWASSERENTLASTUNG / U3.5-1

U3.5 Hydraulische Bemessung eines Mischwasseriiberlaufes
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In(m) Lénge der Drosselstrecke. Die Mindestlange muss den zwanzigfachen Drosseldurchmesser betragen.

dy(m) Durchmesser der Drosselstrecke d, muss wegen der Verstopfungsgefahr mindestens DN 200 aufweisen.

V(m/s)  FlieBgeschwindigkeit in der Drosselstrecke beim kritischen Durchfluss Qi

Ce(-) Beiwert fiir den Eintrittsverlust in den Drosselmund. Beim tblichen scharfkantigen Einlauf kann (¢ = 0,35 gesetzt
werden, bei gut ausgerundetem Einlauf (1, = 0,25.

Is(-) Sohlengefalle der Drosselstrecke.

le(-) Energiehdhengefalle in der Drosselstrecke beim kritischen Durchfluss Q. Es ist aus Tabellen zur Berechnung von
Rohrleitungen nach Prandtl-Colebrook entnehmbar. Die betriebliche Rauhigkeit k, kann mit 0,25 mm gewahlit werden.

m(-) Beiwert zur Bestimmung der Drucklinie am Drosselende. Er ist abhangig von der Froude-Zahl in der Drossel und
kann naherungsweise mit | angenommen werden.

g(m/s®)  Erdbeschleunigung = 9,81.

sy(m) Wassertiefe am Drosselmund.

Hohenlage der Wehroberkante

Ausgangspunkt flr die Berechnung ist die Festlegung der Kote der Wehroberkante. Liegt die FlieRgeschwindigkeit v, beim

maximalen Trockenwetterabfluss unter 0,5 m/s, so ist die Schwellenhdhe bis auf 60 % der Hohe des Zulaufkanals

hochzuziehen.

V<0,5 m/s 2 s,=0,6 . do> 0,25 m

Liegt die FlieRgeschwindigkeit vo beim maximalen Trockenwetterabfluss tber 0,5 m/s, kann die Schwellenhéhe so hoch

gezogen werden, wie es der zuldssige Rickstau in den Zulaufkanal erlaubt.
Vo>0,5 m/s 2 s,=0,25 m

Die Schwellenhthe kann dann auch iber dem Rohrscheitel des Zulaufkanals liegen
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Die Schwellenhéhe S, am Einlauf in die Drossel ist so festzulegen, dass beim Trockenwetterabfluss kein Rickstau in den

Zulaufkanal erfolgt, d.h. die Energielinie im Zulaufkanal muss héher liegen als die Energielinie am Anfang der Drosselstrecke.
Su=So + As
Fiir As sind mindestens 5 cm anzusetzen.

Berechnung des Uberfallwehres

Die Schwellenlange Irg kann wie beim senkrecht angestrémten Wehr nach Poleni bestimmt werden.

QRU :IRU o%o,/2g 0C01H'3RU o U inm*/s

Es bedeuten

Qru (mS/s) Uberlauf Giber die Wehrkrone des RU . Qgg kann niaherungsweise als Differenz des Zuflusses Qmax beim

Berechnungsregen und des kritischen Mischwasserabflusses angenommen werden.

QRU QRU = Qmax - riil
Irg (M) Lange des Wehres
p ) Uberfallbeiwert

Der Uberfallbeiwert kann (iberschlagig fiir den eigenseitigen Uberfall mit 0,6 und fiir den beidseitigen Uberfall mit

0,5 angenommen werden.

g (m/s?) Erdbeschleunigung = 9,8 |
c(-) Abminderungsbeiwert bei unvollkommenem Uberfall
hro (M) Mittlere Uberfallhdhe am Wehr.

hmgi] 00 | o1 [o2{c3|osfos|oe| 0708|0310
c. | 100|099 |098|097| 96| 09s|091|086)078 | 062} 000

Leistungsabminderung beim unvollkommenen Uberfall

Mit den angegebenen Werten folgt (iber das senkrecht angestréomte Wehr und fir das einseitige Streichwehr

Qpy =177l ece /h3; =18el  ece /h3  ;m3/s

Fir das beidseitige Wehr gilt

Qpy =L5el, ece /h’ inm3/s

UNIVERSITAT FUR BODENKULTUR WIEN STAND:
Department Wasser — Atmosphére - Umwelt 11/2008
Institut fur Siedlungswasserbau, Industriewasserwirtschaft und Gewasserschutz




VU Siedlungswasserbau und Gewésserschutz Teil B: Abwasserentsorgung
UBUNGEN ZU KANALISATION UND MISCHWASSERENTLASTUNG / U3.5-3

Bei der Dimensionierung ist der Wert Qry gegeben, die Schwellenldnge Irg wird anhand der Platzverhaltnisse gewahlt. Die sich

im Bauwerk einstellende Uberfallhéhe betragt dann

3Qkry

h.. = 2inm
" 3(2°C‘|Ru'ﬂ°\/ﬁ)

Durch das Maf s, + hgg ist nunmehr die Hohe der Ruckstauebene in den Zulaufkanal festgelegt. Soll ein Anstauen des

Wasserspiegels uber den Rohrscheitel vermieden werden, so ist die Bedingung zu erfillen.

So+ hry < doinm

hgry soll groRer als 0,10 bis 0,20 m sein, da sich sonst unnétig lange Wehrldngen und damit teure Bauwerke ergeben.

Als erste Naherung kann f RU = ——— + Qmax
1000 d

gewahlt werden, wenn ein vollkommener Uberfall vorliegt.
o]

Bemessungsbeispiel fir den Uberlauf mit hochgezogenem Wehr

Aufgabe: Zu bemessen sei ein Uberlauf fiir ein Einzugsgebiet mit einem Trockenwetterabfluss von Q=20 I/s und einem

maximalen Zufluss von Quax = 1800 I/s. Der Uberlauf soll bei Qi = 200 I/s anspringen.

Zulaufkanal: Gewahlt wurde bei einem Sohlengefalle Js, von 2 ., Uund einer betrieblichen Rauhigkeit k,=1,50 mm ein Kanal mit
do =1,30 m.

Abfluss bei Vollfillung: Qy =2094 /s vy = 1,58 m/s
Normalabfluss bei Quax: ho =0,97m
V, =1,69 m/s
Normalabfluss bei Q;: h, =0,09m
2
heo =ho + —2
29
hEo =0,11m

Beim Zufluss Qmax herrscht stromender FlieRzustand [26]
Schwellenhdhe S, am Wehranfang:
S,=0,6 do=0,61,3=0,78m

Da bei Q; die Geschwindigkeit im Zulaufkanal gréer als 0,5 m/s ist, kann die Wehroberkante héher als 0,78 m gelegt werden.

Sie wird mit s, = 1,0 m festgelegt, da in diesem Beispiel die Riickstauebene nicht (iber den Rohrscheitel steigen soll.
—  Drosselstrecke (betriebliche Rauhigkeit k, = 0,25 mm)
—  Das Sohlengefélle wird zu Js = 2 o0, gewahit.

- Um Qu mit freiem Wasserspiegel abzufiihren, ist ein d, = 0,5 m erforderlich. Damit eine Drosselwirkung erfolgt, wird

der Durchmesser du = 0,3 m gewahlt.
—  FlieRgeschwindigkeit bei Q;: vy, = 0,71 m/s,

—  Wassertiefe bei Qi h,=0,13 m
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v, 2
hew = hy + =0,16 m
2

—  Die zumindest erforderliche Sohlhéhendifferenz zwischen den Schnitten o und u (wasserspiegelbiidnig bei Q;) wird

As = hEU - hEo = 0,16' 0,11 = 0,05 m

Die Schwellenhéhe am Wehrende wird bei horizontaler Wehrkrone
Si=So+As=1,00+0,05=1,05m

- Drossellange (Berechnung bei Q)

_ Qe _ 200
10000 A 1000¢0,0707

=2.83m/s

Erforderliches Jge= 0,02632 (aus Tabellen zur hydraulischen Berechnung von Rohrleitungen nach Prandtl-Cotebrook).

Der Einlaufbeiwert ¢ wird mit 0,45 angenommen, der Beiwert m = 1 gesetzt.
V2
Ahg = 2—(1 +&)=0,408 e (1+0,45) =0,59m
g

_s,—d,—Ah;  1,05-0,3-0,59

Io

Je = Js 0,0269 — 0,002
I, =6,2m
- Nachweis des selbststéandigen Fillens der Drosselstrecke:
Es ist der Nachweis des selbststandigen Fuillens beim kritischen Abfluss erforderlich
Quit= 200 I/s
nach Bild 1000 /g ed,>* =154,41/s bei d, =0,3m
ANy T T T
i 3 i T |
ar 11T 002 a L1 Jia 1060-¥g" /2
o | T— = 4 9 u
—— e u
o e T nm) | (W)
0.03) ©Z0 gk // 200 56.0
i 7
S da fr.as A1 250 979
8 -5 }Q:f)_.\b‘)r?/f 300 1544
B /i Hu [ [ % 226.9
“le g}‘ of 3 /é? i 400 316.9
5 ! ¥ 500 553.6
. 8 ]
b= -+ + == -l \ 600 873.2
~  iplmeititung [/ 700 | 12838
§ —f & 800 | 17930
@ wa 500 | 2406.0
Volifullung JU 1T 1000 31310
[~ / 1) E 1200 | 43400
- A I 100 | 7262.0
o S dg 1600 | 10140.0
= Js 1300 13512.0
 b—to—" [l2000 [ w770
oo 0002 0004 oo 0.02 0.04
Js ————— [‘]
Diagramm zum Nachweis der vollstandigen Fullung von Drosselstrecken.
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Qi 200

1000e/gd,”” 1544
Jyely 0002062
d 0.3

u

b

=0,041

In Bild 10 liegt der Schnittpunkt der Ordinate 1,29 und der Abszisse J;=0,002 links vom Parameter 0,04 1. Die Drossel flllt sich
selbststandig.

Uberfallwehr
L, =2 Qua 4 1800 ;o
1000 d, 1000 13

gewahlt aus ortlichen Griinden Igg= 5,0 m

Qro = Qmax — Quit= 1800 — 200 = 1600 I/s

2/3
h L= i. QRU
"2 cel1000el, o ue,2g

Der Uberfallbeiwert wird mit u = 0,65 angenommen

(3, 1600 "
RO 12 1,00100000,500,6504,43

hrg =0,3 m
So+ hrg=1,0+0,3=13m=d,

Eine Anhebung der Rickstauebene tber den Rohrscheitel findet nicht statt.
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U3.6 Hydraulische Bemessung der Beckeniiberlaufe

Fangbecken im Hauptschluss

V=1425m?
Berechnung der Lange des Beckeniiberlaufs Iz nach Poleni:

Fiir den Uberfallbeiwert wurde u = 0,6 gewahlt (0,5-0,7)

w  =3/2e Qe _ Qu
1000 e h,,** e ze2g 1000e18eh,,*”
Qgo = Qmax — Qn = 1600 — 40 = 1560 I/s

Gewahlte Uberfallhéhe hgg = 0,25 m

1560 .
leg = =6,9m (gewahlt 7,0 m)
1000e1,800,125

Durchlaufbecken im Hauptschluss N

KU
Beispiel mit Auslaufschlitz als Drossel B BU 5 7

T
V =400,8 m? | P LT n
2 hgU ™A v e L; zum Vorfluter

Folgende Beckenabmessungen werden gewahlt: - T 2

Breite B = 6,0 m

7 /
s hikUkrit g
lange L = 230m 4 gk
zum Vorfluter z h |
] |
%

zumn Klarwerk

Tiefe hg = 3,0m

L&

Uberlaufe und Ablaufe beim Durchlaufbecken

Verhaltnis bei max. Zufluss Qmax:
Max. Filltiefe hgmax= Beckentiefe hg + angenommener Aufstau hgy + hgy

hgmax =2,0 + 0,7 =2,7m
Bei der zuléssigen maximalen horizontalen FlieRgeschwindigkeit vi, max= 0,05 m/s ergibt sich fiir den Klariiberlauf KU

max Qku=1000 " B "hg max Vhmax = 1000 '6,0 1,7 0,05 = 1110 I/s
Damit ergibt sich er max. Abfluss Uber den Beckenuberlauf zu:

Qgt = Qmax — Max Qxy — Qnm

Qgy = 3000 -1110-80=18101I/s
bei einer Uberfallbreite Iz = 6,00 m ergibt sich durch Umformung der Poleniformel und mit dem Uberfallbeiwert p = 0,6

2/3
o 1810 )

hey = = = 0,30m
10000181, 1800 ¢ 6,0

Bei dem angenommenen Aufstau hgy + hyg = 0,70 m ergibt sich
hks=0,70-0,30=0,40 m

Die Hohe e des Auslaufschlitzes am Klariberlauf 1&sst sich nach folgender Formel berechnen:

max Q,

e:
e
10001, ® 14 \/2g(hBU +he —5)
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Da es sich bei der Berechnung von e um eine Gleichung héheren Grades handelt, muss e durch Probeberechnungen ermittelt

werden. Der Auslaufbeiwert pxg muss entsprechend der gewahlten Drosseleinrichtung gewahlt werden.

1110
e= =
1000 ¢ 6,00 0,63 /19,61(0,7— 0,04)

0,08m

Verhaltnisse beim Anspringen des Beckenliberlaufs:

Der Aufstau im Becken betragt hxg= 0,40m, damit ergibt sicher fur den Klartberlauf

Quo =10000 e+ 1, thy #1/29°+ (e =)

Quy =100000,0806,000,63 \/1 9,61(0,40-0,04) =8001/s

Der Beckenuberlauf springt damit bei folgender Regenspende rgy an:

= K0 :% —331/(seha)> 1, =151 (s eha)

Aed

Verhaltnisse bei Zufluss Quit:

Der Aufstau im Becken betragt:

_ (Qurit — Q)2 €

hKUkrit = +—=

1000eee |, @) 029 2
(400-280)?

g earr = +0,04=0,10m
WERIT (10000 0,080 6,000,63)2019.6

Mindestdurchflusszeit bei ri

_1000eLeBe(h; +h,y,;) 10000230e6,003,10
> (Quit —Qp) ¢ 60 (400 —-80) e 60

=22,23min > 17 min

Oberflachenbeschickung bei rig

_ riit_Qm _ 400380
1000e_eB 1000e23,0e6,0

Ua =0,0023%:8,28 m/h<10m/h

Kanalstauraum mit oben liegender Entlastung

V=95m?

Als Kanalstauraum gewahlt Ei Profil 800/1200

Bei ky = 1,0 mm und Js = 4 %o ergibt sich
Q, = 1,394 m*sundv, = 1,90m/s
Ermittlung der Lange des Kanalstauraums:

Das Teilfiillungsverhaltnis bei Q., betragt:

Q _ 60 _ 0,043
Q, 13%4

Damit ergibt sich fur die Teilflllungsgeschwindigkeit

vy =0,56 " v,=0,561,90= 1,06 m/s
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Die durchflossene Flache bei Q,, betragt:

Q, _ 60
1000ev, 1060

A= =0,057m?

Die flir den Kanalstauraum nutzbare Querschnittsflache ergibt sich damit zu 0,75 m? - 0,057 m? = 0,68 m?

Die Lange des Kanalstauraumes betragt damit:

I, = 95 _ 140m
0,68
Das Energiehdhengefélle Jg wird aus Bemessungstabellen zu:
’ 60 )’
N Q| 00001256 (—j =0,78¢107°
Tafel 240

Die Energiehdhendifferenz wird damit gleich der Sohlh6hendifferenz
Ah=1,e(J,—J1.)=140(0,004—0,78¢107) = 0,56 m
Der weiterflihrende Kanal erfordert bei einem Gefélle Js von 2 %o und (1+2) Q=60 I/s einen Rohrdurchmesser von 350 mm

(gewanhlt: @ 400 mm).

Die Schwelle des Beckeniiberlaufs BU muss so hoch liegen, dass bei Qmax zuerst der Kanalstauraum gefiillt wird, bevor BU

Uberlauft.

Die Wehroberkante liegt mit s,= 1,20 m auf Hoéhe des Kanalscheitels.

Schacht
.,.H._

RVWEZ\T’
ntlast
;ﬂ_ﬁm{ ung

—_—
L —

e
—_—

Kanalstauraum ————>

Isk

Tr

Kanalstauraum mit oben liegender Entlastung

Stellung des gewahlten Drosselschiebers bei Vollfiillung des Kanalstauraums: (Beachte: Riickstau liegt beim Uberlaufen (iber

Kanalscheitel.
Hmax = 0,56 + 1,20 = 1,76 m

Bei Vernachlassigung der Wassertiefe hinter dem Drosselschieber ergibt sich:

v=y2geh,  =419,61e176=587m/s
Abflussquerschnitt des Drosselschiebers bei freiem Abfluss:

Q, 60

= =0,0170m?
1000 e 1, ov 1000 0,6 5,87

Aj:

Gewahlt wird ein Drosselschieber NW 200 mm, damit eine geniigende Spaltweite erreicht wird. Das Offnungsverhaltnis ist dann

A _0,0170

= =0,54~0,6
A, 00314

Dieser geringe Durchflussquerschnitt ist zuldssig, wenn durch die Steuerung des Schiebers Gewahrleistet ist, dass sich der

Schieber bei Verstopfung automatisch 6ffnet bis zum vollen Rohrquerschnitt. Wird dennoch ein gréRerer Durchflussquerschnitt
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gefordert, kann der Drosselschieber mit einer Drosselstrecke kombiniert werden. Die Berechnung des Schieberverlustes erfolgt
wie bei Druckleistungen nach Weisbach.

Die Bemessung der kombinierten Drosselorgane ist richtig, wenn unvollkommener Ausfluss gewabhrleistet ist. Der

Schiebeverlust wird dann nach Bild ermittelt, wobei v die FlieRgeschwindigkeit im vollen Drosselquerschnitt ist.

V2
h = —_—
' 5.29

o

Ia
F/

AglA
oo o
~] @ o

I

74l

£~
¥4
I
y 5

o o e o
w oo

w

| {O===0 Drosselklappe I 4

+=——14 Kreisrunde Schieber || L {..1.]

o
]

Einschnirungsverhaltnis

o

o

0 02 0L 0710 2 34 7 10 20 Widerstandsbeiwert

Verluste von Schiebern und Drosselklappen bei Einstau (nach Weisbach)

Kanalstauraum mit unten liegender Entlastung

\Entl?stdng
Js

Drossel

_::-:.T- Qn\

e Kainalslauraum —————ee ] Ql

lek

Kanalstauraum mit unten liegender Entlastung

V =390 m®

Der Kanalstauraum als Ruickhalteraum wird in diesem Beispiel 4,1-mal so groR? wie ein Kanalstauraum als Fangbecken.

Uberfalllange:
Iy :i.%:ﬂ:lm m
1000 d, 1000e1,20
gewahlt lgg = 4,00 m
Uberfallhéhe:
2/3 3 1190 2/3
hy, =|3/2 Quy = * =028 m
1000 e 1, e 10,/29 20100004,000,65\/19,61
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Nachpriifung des gewéhlten p Wertes nach Bild 12 fiir einseitigen Uberlauf:

Doy _ 028 _ 0,23
S, 1,20

Sy _120_,,
d, 120

= 0,64

Der angenommene p Wert war 0,65

hgy andert sich dadurch nicht.

Vergleich der Wehrhéhe mit der Fiillhohe bei Normalabfluss: Das Teilflillungsverhaltnis betragt bei

Quax 1250

= 0,897
Q, 1395

aus der Teilfullungskurve ergibt sich die Fullhéhe h = 0,830 * 1,20 =1,00 < 1,20

Damit tritt der Uberlauf erst nach Fiillung des Kanalstauraums ein.
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U3.7 Systemskizzen von Mischwasseriiberlaufbecken

SYSTEMSKIZZE
M
3 r ! =2 >
= memt
[
I g il S S S S
B N e e e e i b e R e .

FANGBECKEN [ AT BT T O TTT1A
st W T T e
Offen, Erdbauweise, Betonsohle mit Mittelrinne oder E ; b l | o

I | —]
Steinrinne je nach Spiileinrichtung und B I = -
. BUT | | e 7] —
Entleerungsart Drosselrohr, BU am Becken, T 5% B
Beckenzugang lber Einfahrrampe. Fallweise fur J :_:E
Umbau bestehender Erdbecken geeignet. e AL
[l =
4 I
Lt I N

JTI EREEEEBERERETY !

SYSTEMSKIZZE

FANGBECKEN

Offen, Rundbauweise, freie Entleerung, Drosselrohr,
BU am Becken. Fiillung beginnt auch bei schwachen
Regen. Die Kreisstrdmung erzwingt gute
Selbstrdumung. Fir die mittige Ablaufanordnung

werden u. U. patentrechtliche Anspriiche geltend

gemacht In [22] werden Rundbecken auch als

Durchlaufbecken behandelt.

SYSTEMSKIZZE
,,,
|

+—t;>15 min

DB

DURCHLAUFBECKEN

Abgeckt, Beckensohle mit seitlicher Rinne zur
Entleerung mit Pumpe, Drosselrohr, BU am Becken,
Beckenzugang uber Treppe, Entliftung Gber

Treppen- und Pumpenschacht.
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U3.8 Auszug aus dem Arbeitsblatt DWA-A 117 ,Bemessung von
Regenriuckhalteraumen” (2006)

4.2 Berechnungsgrundlagen

Alle Berechnungsgrundlagen und KenngroRen missen sorgfaltig erhoben bzw. gewahlt und mit Auftraggebern
bzw. Aufsichtsbehdrden abgestimmt werden. Neben der Erhebung der KenngréRen des Entwasserungsnetzes
und der Auswahl einer geeigneten Niederschlagsbelastung kommt der Ermittlung der abflusswirksamen Flachen
mafigebliche Bedeutung zu.

Fir kleinere Einzugsgebiete werden die Flachen i. d. R. durch Musterflaichenauswertung o. A. ermittelt [SCHOSS,
1977; DETTMAR et al., 1997]. Bei grofteren Einzugsgebieten mit entsprechend hohen Investitionen sollten die
Flachen aus wirtschaftlichen Grinden genauer ermittelt werden. Hierzu bieten sich Verfahren der
Luftbildauswertung [WILLEMS, 1992; BECKER et al, 1998] und in Zukunft vermehrt auch die
Satellitenfernerkundung an.

Fir die Dimensionierung eines Regenrickhalteraums missen die zum Entwasserungssystem gelangenden
Abflisse sowohl von der befestigten Flache Agp als auch von der nicht befestigten Flache Agn, berlcksichtigt
werden.

Im einfachen Verfahren werden dazu die befestigten Flachen (Dacher, Strallen, Wege, Platze) und die nicht
befestigten Flachen (Bdschungen, Graben, Garten, Weiden etc.) mit Abflussbeiwerten gemaR Tabelle 1
multipliziert und zu einem Rechenwert A, zusammengefasst.

Gleichung 1: ‘ Au=Aep * Wb + Aenb * Wb ‘

Die Abflussbeiwerte wmp und wmno sind anzusetzen als Mittelwerte, die nach den jeweiligen Anteilen der
einzelnen Flachentypen gewichtet sind.

In der Nachweisrechnung mittels Langzeitsimulation sind die Flachentypen mit ihren jeweiligen
Abflussbildungseigenschaften getrennt zu bericksichtigen. Entsprechende Parameter zur Berechnung des
Abflussbildungsprozesses miissen definiert werden:

e  Benetzungsverluste,
e  Muldenverluste,
e  Parameter zur Berticksichtigung der Infiltrations- bzw. Versickerungsleistung.

Bei sehr inhomogener Verteilung der Abflussbildungsparameter innerhalb eines Teilgebietes sollte die befestigte
Flache moglichst in Teilflachen untergliedert werden.

Tabelle 1: Mittlere Abflussbeiwerte i, in AbhZngigkeit von Flachentyp und -neigung
[ATV-DVWK- M 153]

Flachentyp Art der Befestigung Mittlerer Abflussbeiwert .,
Schragdach Metall, Glas, Schiefer, Faserzement, 09-10
Ziegel, Dachpappe 08-10
Flachdach Metall, Glas, Faserzement 09-1,0
(Meigung bis 3° oder ca. 5 %) | Dachpappe 09
Kies 0,7
Grundach humusiert < 10 cm Aufbau 05
(Neigung bis 15" oder ca. 25 %) | humusiert = 10 cm Aufbau 0,3
Stralten, Wege, Platze Asphalt, fugenloser Beton 09
(flach) Pflaster mit dichten Fugen 0,75
fester Kiesbelag 06
Pflaster mit offenen Fugen 0.5
lockerer Kiesbelag, Schotterrasen 0.3
Verbundsteine mit Fugen, Sickersteine 0,25
Rasengittersteine 0,15
Bdschungen, Bankette und toniger Boden 0,5
Grében mit Regenabfluss in lehmiger Sandboden 04
das Entwasserungssystem Kies- und Sandboden 0,3
Garten, Wiesen und Kulturland | flaches Gelande 0,0-01
mit méglichem Regenwasser- | steiles Gelande 01-03
abfluss in das Entwéasserungs-
system
UNIVERSITAT FUR BODENKULTUR WIEN STAND:
Department Wasser — Atmosphare - Umwelt 11/2008
Institut fur Siedlungswasserbau, Industriewasserwirtschaft und Gewasserschutz




VU Siedlungswasserbau und Gewisserschutz Teil B: Abwasserentsorgung
UBUNGEN ZU KANALISATION UND MISCHWASSERENTLASTUNG / U3.8-2

4.3 Berechnungsvorgaben

Das erforderliche Volumen des RRR ist abhangig vom zuldssigen Drosselabfluss sowie der gewahlten
Uberschreitungshaufigkeit und der angeschlossenen abflusswirksamen Flache. In der Praxis kann eine optimierte
Lésung im gesamtwasserwirtschaftlichen Zusammenhang nur durch eine systematische Variantenuntersuchung
gefunden werden. Im Nachweisverfahren wird fiir die vorgegebenen GréRen Volumen und Drosselabfluss die
zugehérige Uberschreitungshaufigkeit ermittelt. Die Wahl der Drosselkennlinie hat wesentlichen Einfluss auf das
erforderliche Speichervolumen (siehe ATV-A 166).

Pauschale Angaben von Drosselabflussspenden und Uberschreitungshaufigkeiten schlieRen sich aus. Vielmehr
sind individuelle Uberlegungen anzustellen, fiir die nachfolgend einige Hinweise gegeben werden:

¢ RRRim Kanalnetz:

Der Drosselabfluss wird aufgrund technischer und wirtschaftlicher Uberlegungen festgelegt. Bei der Wahl der
Uberschreitungshaufigkeiten sind DIN EN 752 und DWA-A 118 zu beachten.

e RRRvor Einleitung in das Gewasser:

Kriterien fir die Wahl des Drosselabflusses und der Uberschreitungshaufigkeit ergeben sich aus dem
Schutzbedurfnis des aufnehmenden Gewassers sowie der im Einzelfall zu erwartenden Belastung des jeweiligen
FlieRgewassers. Der Drosselabfluss und die Uberschreitungshaufigkeit miissen entsprechend den
Gewasserverhaltnissen zwischen dem Betreiber der Abwasseranlage und der Genehmigungsbehdérde festgelegt
werden. Hinsichtlich des ebenfalls zu beachtenden Hochwasserschutzes ist das Schadenspotenzial der durch
Uberflutung betroffenen Gebiete maRgebend.

Die fir den Einzelfall vorgenommene Festlegung der Berechnungsvorgaben muss unter Abwagung der
ZielgréRen Entwasserungskomfort, Gewasserschutz und Wirtschaftlichkeit getroffen werden.

4.4 Einfaches Verfahren

4.4.1 Allgemeines

Die Bemessung von RRR mit dem einfachen Verfahren erfolgt unter der Vorgabe von Regenspenden. Hierbei
wird vereinfachend vorausgesetzt, dass die Haufigkeit der Regenspende der Uberschreitungshaufigkeit des RRR
entspricht. Fir die Ermittlung der Regenspenden in Abhéngigkeit von Haufigkeit und Dauer ist auf die
~Starkniederschlagshoéhen fir Deutschland — KOSTRA* (DWD, 1997) oder ggf. auch auf ortliche Niederschlag-
Starkregenauswertungen gemaR Arbeitsblatt ATV-A 121 zurlickzugreifen.

AuBerdem wird vereinfachend angenommen, dass der Drosselabfluss von der Fullhéhe des Beckens nicht
abhangig ist. Ist keine geregelte Drossel vorgesehen, sollte er als arithmetisches Mittel zwischen dem Abfluss bei
Speicherbeginn und Vollfiillung angesetzt werden. Hiervon abweichende Vorgaben sind in begriindeten Fallen
moglich. Eine genaue Berlcksichtigung beliebiger Drossel- und Speicherkennlinien und ihres Einflusses auf das
erforderliche Volumen kann mit dem Verfahren der Langzeitsimulation und entsprechenden Modellen erfasst
werden.

4.4.2 Anwendungsbereich

Firr die Anwendung des einfachen Verfahrens gelten in Ubereinstimmung mit der DIN EN 752 und unter
Beachtung wirtschaftlicher und ingenieurtechnischer Aspekte fliir das gesamte Einzugsgebiet bis zur Stelle des
betrachteten RRR die folgenden Bedingungen:

e Das Einzugsgebiet Agx hat eine Flache von maximal 200 ha oder die FlieBzeit bis zum RRR betragt
maximal 15 Minuten. Dies entspricht in der Regel einem Einzugsgebiet mit einer befestigten Flache Ag,
von maximal 60 ha bis 80 ha. Das Einzugsgebiet ist damit als klein zu bezeichnen.

e Die gewadhlte bzw. zuladssige Uberschreitungshaufigkeit des Speichervolumens V des
Regenriickhalteraumes betragt n = 0,1/a bzw. T, < 10 a.

e Der Regenanteil der Drosselabflussspende ist qorru = 2 l/(s-ha).

Ist das einfache Verfahren nicht anwendbar, wird zur Ermittlung des erforderlichen Regenriickhaltevolumens das
Nachweisverfahren mittels Langzeitsimulation angewendet (Abschnitt 4.5).

4.4.3 Vorgehensweise

Das erforderliche Speichervolumen wird aus der maximalen Differenz der in einem Zeitraum gefallenen
Niederschlagsmenge und dem in diesem Zeitraum Uber die Drossel weitergeleiteten Abflussvolumen ermittelt
(Bild 2).

Das spezifische Volumen kann fir den vorgegebenen Regenanteil der Drosselabflussspende aufgrund der
Zusammenhange zwischen Regenspende und Dauerstufe analytisch ermittelt werden. Fir die praktische
Anwendung ist es jedoch ausreichend, in Abhangigkeit vom vorgegebenen Regenanteil der
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Drosselabflussspende qorru das jeweilige spezifische Volumen fir die in einer Starkniederschlagstabelle
Ublicherweise angegebenen Dauerstufen zu errechnen.

-
-
-

Zuflussvolumen (An- Ay) | : Fis
I

-
-

[Abfi ussvolumen (gormu= const.) |

Volumen

maximale -
Differenz | -

Dauer
Bild 2: Prinzipskizze zur Ermittlung des Volumens

Fur die jeweilige Dauerstufe ergibt sich das spezifische Volumen zu:

Gleichung 2: | Vsu = (o — Gorru) * D * f2 * fo * 0,06 | [m¥hal

mit

- Vsu Spezifisches Speichervolumen, bezogen auf Au [m®ha],

- rmn Regenspende der Dauerstufe D und der Haufigkeit n [I/(s-ha)],

- dJorru Regenanteil der Drosselabflussspende, bezogen auf Au [I/(s-ha)],

- D  Dauerstufe [min],

- fz  Zuschlagsfaktor nach Tabelle 2 [-],

- fa  Abminderungsfaktor [-] in Abhangigkeit von t;, qorru und n nach Bild 3 bzw. nach Anhang B,

— 0,06 Dimensionsfaktor zur Umrechnung von I/s in m3/min.

0 - - 1,00
e { Vorgehensweise: :@ ! - IL[E‘] 0,96
TS ] I T ] I 0.92
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o AT NI . | :
%25 T \ ...'\"',\.‘. 0.432
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| \ \ AN AN
Bild 3: Abminderungsfaktor f, (vgl. Anhang B)
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Das erforderliche Volumen des RRR wird durch Multiplikation des maximalen spezifischen Volumens Vs mit der
undurchlassigen Flache Au berechnet:

Gleichung 3: | V=Vsu * Ay ‘ [m?]

mit

- V erforderliches Speichervolumen des RRR [m?],

- Vs, spezifisches Speichervolumen nach Gleichung 2 [m®ha],
— Ay undurchlassige Flache [ha] (siehe Abschnitt 4.2).

Da als Niederschlagsbelastung im einfachen Verfahren statistisch ) o
ausgewertete Niederschlagshdhen bzw. Regenspenden mittlerer ~ Tabelle 2: Zuschlagsfaktor f; in Abhdngigkeit
Intensitat zugrunde gelegt werden, ist das erforderliche Volumen vom RisikomaB (vgl. Anhang A)

eines RRR im Aligemeinen etwas geringer, als es sich im RisikomaR Zuschlagsfaktor f;
Rahmen eines detaillierten Nachweises unter Vorgabe des

Niederschlagskontinuums ergibt. Zur Beriicksichtigung des gering 1.20
Einflusses der Intensitatsvariabilitdt nattrlicher Ereignisse wird mittel 1,15
daher ein empirischer Zuschlagsfaktor fZ angesetzt, der diesen hoch 110

verfahrensbedingten  Unterschieden in den Ergebnissen
Rechnung tragt.

Der Zuschlagsfaktor basiert auf Auswertungen einer Vielzahl kontinuierlicher Langzeitsimulationen [HUHN, 1999]
und ist als Risikomal® im Hinblick auf eine mogliche Unterbemessung nach Tabelle 2 festzulegen. Hierbei
entspricht z. B. der Faktor 1,15 einem Risikomal} von ca. 11 % (vgl. Anhang A). Dieser Wert sagt aus, dass das
mit dem einfachen Verfahren bemessene Volumen mit einer Wahrscheinlichkeit von etwa 11 % kleiner und mit
einer Wahrscheinlichkeit von 89 % groRBer ist als das Volumen, das bei Vorgabe derselben
Berechnungsgrundlagen durch eine Langzeitsimulation als erforderlich nachgewiesen wirde.

Durch Abflusskonzentrations- und Transportprozesse werden Zuflussganglinien zu RRR gedampft. Dieser
Dampfungsprozess beeinflusst das erforderliche Volumen in Abhéangigkeit von der FlieBzeit, der
Drosselabflussspende und der Uberschreitungshaufigkeit und wird durch den Abminderungsfaktor fa
berticksichtigt. Er wird mit Hilfe von Bild 3 oder nach Anhang 2 bestimmt [HUHN, 1999].

Fir Drosselabflussspenden qorru > 40 I/(s- h a ) miissen die zugehoérigen Werte flir fa sinnvoll ausschlieBlich
grafisch extrapoliert werden. Wird der Drosselabfluss eines vorgeschalteten Entlastungsbauwerks dem zu
bemessenden RRR zugeleitet, so kann das einfache Verfahren angewendet werden, indem die
Drosselabflussspende fur Gleichung 2 berechnet wird zu:

Gleichung 4:|_dorru = (Qor — Qory — Qraam) / Au_| [i(sha)]

mit

Qor Drosselabfluss des RRR [I/s],

Qraam Trockenwetterabfluss des direkten Einzugsgebietes [I/s],

Qoryv Summe der Drosselabflisse aller oberhalb liegenden Vorentlastungen [I/s],

Ay undurchlassige Flache des direkten Einzugsgebietes [ha].

Der Drosselabfluss oberhalb liegender Entlastungsbauwerke ist wahrend der fir die Bemessung des RRR
verwendeten Dauerstufe D als konstante Zuflussspende zum RRR anzusetzen. Ist dieser Wert grofier als die
statistische Regenspende der verwendeten Dauerstufe, ist die statistische Regenspende zu verwenden.

FlieRt dem RRR der Uberlauf eines Entlastungsbauwerkes zu (z. B. nach einem RU oder RUB vor Einleitung in

ein Gewasser), so kann das Volumen des vorgeschalteten Entlastungsbauwerks beriicksichtigt werden (siehe
Anhang C, RRB 4).
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