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Abwasserstrome
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Regencharakterisierung
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4.1 Abwasserstrome
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Heutiges System der Siedlungswasserwirtschaft
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In-/Exdfiltration:

N

Vorfluter

[Grundwasser

Wasserbedarf, Abwasseranfall

Abwasseranfall =
Trinkwasserauslieferung

- Verluste in den Leitungen
- Bewasserung von Géarten

- Verbrauch (Landwirtschaft, Bau, Brunnen, ...)
+ Eigenforderung der Industrie

+ Fremdwasser

+ Regenwasser

- Versickerung

- Verluste von Kanalen
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Abwasserstrome: Trockenwetter

Q, = Qs+ Q¢ Q, Trockenwetterabfluss
Q, Schmutzwasserabfluss
Q; Fremdwasserabfluss

Qs = Qu+Qy  Q, hausliches Abwasser
Qg Schmutzwasser aus Gewerbe und
Industrie

alle GroRen sind starken Schwankungen unterworfen !

- unterscheiden zwischen Momentanwert und
Dimensionierungsgroflen
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Mafgebliche AbflussgréRen fur Bemessung

* Trennsystem
— Schmutzwasserkanal:

Qges = Qi + Q1
— Regenwasserkanal

Qges -Q

« Mischsystem

Qges = Qm = Qi+ Q;
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Hausliches Schmutzwasser Q,,

Siedlungs- taglicher | Spitzenabflussdauer stiindlicher
gréRe Schmutz- = zum Erreichen des Spitzen-
wasseranfall Tageswertes abfluss
(1000 E) (I(E-d)) (h) (I/(s-1000E))
<5 150 8 5,2
5-10 180 10 5
10-50 220 12 51
50 — 250 260 14 52
> 250 300 16 5,2
(ATV A118)
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Schmutzwasser aus Betrieben

Einrichtung (I/d)

Krankenhaus, je Tag und Bett 250 — 600

Hallenbad, je Besucher 150 — 180

Freibad, je Besucher 150 — 200

Schulhaus, je Schiler und Tag 10 — 50 (Sportanlagen, Dusche)
Burohaus, je Beschaftigten 40 - 60

Kaserne, je Person 250 — 350

Schlachthof, je Stiick GroRvieh 300 — 400

Kaufhaus, je Beschaftigten 100 — 1000 (Restaurant, Klimaanlage)
Gaststatte, je Gast 15 - 20

Hotel, je Gast 200 — 600

(ATV, 1994)
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Fremdwasser Q;

* Grundwasserinfiltration

< Drainage und Sickerwasser

¢ Quell- und Bachwasser

* Brunnenwasser

e Kihlwasser und Wasser aus Warmepumpen

« Uberlaufwasser aus Reservoirs

- Das Fremdwasseraufkommen ist variabel

Grobe Q¢ =(0.3+0.4)-Q,

ADSCRAZUNG o _ A [haye]-(0.05+0.15)1/(s-ha .y ]
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Abwasserstrome: Regenwetter

Bedeutung von Regenereignissen

* Regenwasserabfluss — maf3gebend fir Kanaldurchmesser
« Regenwasser nach Oberflachenabfluss kontaminiert

* Wegen Regenwasser wird Schmutzwasser entlastet

» Kanalsedimente werden erodiert

« Klaranlagenbetrieb wird Uber das Regenereignis hinaus
gestort
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Siedlungsentwasserung bei Regenwetter

7
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707
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Uberlauf

Entlastung Klaranlage

Gereinigtes
Mischwasser- Abwasser

speicherun .
s 9 FlieBgewéasser
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Kapazitat der Klaranlage

Mischwasserzufluss zur Klaranlage

Q, =n-Q,+Q n:2..6
Mischwasserbecken (, Regeniberlaufbecken*)

« Speicherung > verzogertes Ableiten zur Klaranlage
« Partielle Reinigung - Uberlauf

Mischwasserentlastung
« Direkt aus Kanalisation - Kanalentlastung
* Aus Mischwasserbecken > Beckenuberlauf

« Unterschiedliche Beschaffenheit je nach Phase und
Ereignisverlauf
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Beispiel: Abwasseranteile in KA-Zulauf

Qzu-KA
QTW-MinM

QTW-Wetterschl. |

meld

mmetho

Anteil:--31.%. .. RWrAn:teil;rﬁ’l 7 S .
teil: 51:% FW—Ar‘r;teiI: 52i%
100 150 200 250 300 250

Zeit [d]
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2 Grundlagen zur Systembeschreibung

4.2 Parameter zur
Beschreibung der
Abwasserbeschaffenheit
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Gase

0O, Sauerstoff

« einfache Messung

« Verbrauch bei Abbau organischer Substanz und
oxidativen Prozessen (- Bellftung fiir aeroben Abbau)

CO, Kohlenstoffdioxid

« Stoffwechselprodukt
« Einfluss auf Kalk-Kohlensaure-Gleichgewicht, pH

H,S Schwefelwasserstoff
« giftig
« in niedrigen Konzentrationen sehr geruchsintensiv
« Vorkommen bei anaeroben Bedingungen
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Partikulare Stoffe

TSS totale suspendierte Stoffe (total suspended solids)

* Filter mit PorengrofRe 0.45 um
» Tendenz zum Absetzen

GV  Gluhverlust (VSS, volatile suspended solids)

* Gluhen der TSS bei 650°C

« der vergliihte Anteil entspricht ~ organischer Substanz
* MaR fur die Biomasse

 zentrale Bedeutung fiir die Sauerstoffzehrung

TSS - VSS Gluhrickstand
* mineralische Stoffe
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Summenparameter: Sauerstoffzehrung

BSB; biochemischer Sauerstoffbedarf in 5 Tagen (BOD5)

* 5Tage, 20°C, dunkel - Reduktion O,-Gehalt
« biologisch abbaubare organische Stoffe
 Verdinnung m. O,-reichem Wasser, animpfen Biomasse

CSB chemischer Sauerstoffbedarf (COD)
« vollstéandige Oxidation org. Stoffe bis zu CO, und H,O >
wie viel O, ist nétig
» Oxidationsmittel Kalium-Dichromat (K,Cr,0-) in
kochender und stark saurer Lésung
Fast alle org. Stoffe, also nicht nur biologisch abbaubare
» CSB lasst sich bilanzieren - Elektronenubergang
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.

Stickstoff

N,  elementarer Stickstoff
» gasformig
* NO, Hauptanteil an Gasen der Atmosphére
« schlecht l6slich
» Endprodukt der Denitrifikation NO;” > N,

TKN totaler Kjeldahl Stickstoff
e Summe (org. N + Ammonium-N)
e org. N in Eiwei3en und Proteinen

» org. N durch chemische Oxidation als Ammonium
freigesetzt > Messung
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Stickstoff

NH,* Ammonium und NH; Ammoniak
« die Summe wird gemessen
« Gleichgewicht temperatur- und pH-abhangig
e Temp. und pH héher - NH; -Anteil groRer
 Abbau organischer Stoffe > NH," wird freigesetzt
« Nitrifikation zu Nitrat > Sauerstoffzehrung

NO;™ Nitrat und NO, Nitrit
e (NH,* + NH3) > NO, > NOy
« Nitrit ist ein starkes Fischgift
« Nitrat im Grundwasser (vorrangig durch Landwirtschaft)
« Nitrit ist besser messbar als Nitrat
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Kohlenstoff und Phosphor

TOC totaler organischer Kohlenstoff
DOC geldster organischer Kohlenstoff
« Alle organischen Verbindungen
* Messung (= CO,) aufwendig, teuer, genau

TP, P, totaler Phosphor
GP geldster Phosphor
PO,~P  Ortho-Phosphat
« org. P Bestandteil von DNA, RNA
¢ Ortho-Phosphate in Salzen der Phosphorsaure
(H;PO,, , H,PO,, HPO,Z, PO,*)
* Analytik: org. P wird mineralisiert, das dadurch
entstehende Ortho-Phospat wird gemessen
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Metalle

Fe Eisen und Al Aluminium

Mittlere Schmutzfracht eines Einwohners

« Einsatz als Fallungs- und Flockungsmittel Parameter Fracht Konzentration bei 150 L/(E d)
[9/(E d)] [mgiL]
. . . ohne mit Q;=0,5
As Arsen, Cd Cadmium Cu Kupfer sowie weitere SM o o Q

TSS 75 500 333

* toxisch VSs 40 267 178

» Vorkommen geogen und anthropogen bedingt BSB, 60 200 267

* Eintrag mit hauslichem Abwasser und Regenwasser
CSB 120 800 533
TKN 11 73 49

P gesamt 1,8 12 8
Imhoff, 1999, Stier et al., 2003
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Zusammensetzung von Urin

pH 8.9 P 410 mg/l
TR 30 g/l PO 1250 mg/l
LF 18-23 mS/cm Cl- 3450 mg/l
CSB 4300 mg/l Fe 2mgl/l
TOC 3400 mg/l Cu 25 mg/l
TN 4300 mg/l Pb 131 pg/l
K 1350 mg/l Mg 0.2 mg/l
Na 2100 mg/l Ca 7 mg/l

Anteile im kommunalen Abwasser:
- 80 —90% des TKN, 50% des P

- Arzneimittelriicksténde, SM
Otterpohl, 2000, Tettenborn et al., 2005

Kap 4 PK, 2005  Seite 23

Tagesdynamik Konzentration und Fracht
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Konzentrationen im Regenwasser

0 Toual vt | Bucpondod cowde | Gl CoD
Locaton () {mgy {35} (ma) (L0} {mgL)
East Bay Santaton Dimet, Qakland, CA
Wirimum 3 % 16 00
Miimum 7700 4400 10,260
Averans &7 1,401 813 5100
Cincinnali, OH
Maximom esaconal | maane 12 a0 11n
-'.mn.r 17 27 111
Lo Angeles Counly Average 166263 181 2508 159
Washinglon, DG calch-basin (rin)
Mirumum L] Fad n
Maxmum 625 250 160
Avesag 126 2100 LH
Seatie WA [
Cnmay. England 00" 2,045
Megeow, USSR 156-285 1,000-3,500
Leningrad, U.5.5.A.° il HEH
Stockhokm, Sweden 17:80 30-8,000 18-3.100
Fralora, Soulh Alrica
Rasidantisl ] E]
Businais E2) 28
Delroit Michigan 56230 310-514 02213
 Maimum b yaan © Single value reportad for study (valse nol desgnaled 8 mean of mamum)
EPA, 1999
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4.3 Regencharakterisierung
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Niederschlag-Abfluss-Prozess

Niederschlag > Abfluss

systematischen Veran-
derungen unterworfen

nicht vorhersagbar

statistisch erfassbar statistisch nicht erfassbar

Modelle

Bedeutung des Regenwassers

* Regenwasserabfluss — mafigebend fur Kanaldurchmesser
* Regenwasser nach Oberflachenabfluss kontaminiert
* Wegen Regenwasser wird Schmutzwasser entlastet

« Kanalsedimente werden erodiert

Dimensionierun N ) - Lo
Messungen 9 « Klaranlagenbetrieb wird Uiber das Regenereignis hinaus
gestort
Regenmessung Regenmessung

N
—t”

<>

tl
Niederschlagswaage Messwippe
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Syphon-Schreiber

Definierte Auffangflache von 200 cm2

Genormte Form im Vertikalschnitt

Messfehler abhéngig von

B&ume, Bebauuung, Topographie
Windgeschwindigkeit (Windschutzschild)

Regen oder Schnee
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Beschreibung eines Regenereignisses

Beschreibung des Regens

Regenhdhe hy in mm
. ; 5 . —r—T
i [ = 1': "”!f I | ] Regendauer ty in min
- | 1 | |
f | | AR {1 ven 16013 22 ) - hy ) )
s ! ) toerregon I { 3 20mm Regenintensitat r = — in mm/min, l/(s-ha), pm/s
H wn 890 5is t4on /] 11 T 11 t
:‘:' 5 ki ¥ ]
G )4 [ /‘ i Regen-
Pl | | intensitat
1 | o |
I i
] ] 7 " 1® " w b4 z.\.g” " 0 2 k] ] + r Flache - hN
Blockregen | T
aus Dyck und Peschke (1989) ‘ ty ' Zeit t
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Regenhaufigkeit und Extremwerte

Bezugsregenintensitat rg,, in l/(s-ha)

P 38(min) (21/4 70_369) (Reinhold, 1940) Baden-Baden 120 | Géttingen 98 | Oldenburg 108
W@ = 150 ¢ 1 9(min)
N Berlin 94 Hamburg 99 Osnabriick 150
—~ 4
- 10 20 Bonn 108 Hannover 100 Passau 123
< s Bremen 108 | Kol 97 | saarland 135
g Dortmund 120 Konstanz 150 Stuttgart 126
g 2 Dresden 102 Krefeld 112 Tubingen 200
@ z=1
g \ Essen 96 Lubeck 106 Ulm (Donau) 140
[=
1t 0.25 Flensbur 100 Mainz 117 Wetzlar 122
> \\ 9
f Frankfurt/Main 120 Miinchen 135 Wilhelmshaven 85
[
-0
0 15 30 45 60 Garmisch-Patenkirchen 200 Minster 100 Wolfsburg 112
Regendauer t (min)
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Kostra-Atlas des DWD

Wiederkehrperiode zur Kanaldimensionierung

- Raster: 8,5 km x 8,5 km Gebiet Jahrlichkeit z (a)
- Dauerstufen 5min.—72h
- Wiederkehrsintervall 0,5a-100a Allgemeine Bebauungsgebiete 1-2

T 05a la 2a 5a

D hN RN hN RN hN RN hN RN ) 5

oy | e | oy 1w ran | ot | wienar | mmt | e Stadtzentren, wichtige Gewerbe- 1-5

5 min 47| 1582 7.3| 2446 99| 3311 134 4454 und Industriegebiete -

10 min 6.1 102.2 9.2 153.3 12.3 204.5 16.3 272.1

15 min 7.1 79.0 10.5 116.7 13.9 154.3 18.4 204.0

20 min 70| 658 115| 961 152| 1264| 200| 1664 StralRen aul3erhalb bebauter Gebiete 1

30 min 9.2 50.9 13.2 73.1 17.2 95.4 | 225 124.8

45 min 10.6 39.3 15.0 55.6 19.4 72.0| 253 93.7 .

60 min 11.8 32.7 16.5 45.8 21.2 59.0 | 275 76.4 StraBen_' Autobahnunterfuhrungen, 5 _ 20

90 min | 136| 253| 187| 347| 238| 441| 306| 5656 U-Bahn-Anlagen

2 h 15.1 21.0 20.5 28.5 25.9 35.9 33.0 45,
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4 Siedlungsentwasserung

4.4 Niederschlag-Abfluss-
Prozess

Kap 4

PK, 2005 _ Seite 37

Scheitelabflussbeiwert

Qs

max

Vs =

r-A
Qr

|
‘ i Abflussd
Regendauer ussdauer
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Scheitelabflussanteil und -beiwert

Trockenwetter- und Regenwetterabfluss

Oberflache Og Bebauung Vs
Metall- und Schieferdacher 0,95 Einwohnerdichte e =100 E/ha
Dachziegel und Dachpappe 0,90 Ba_uklasse | a9 TW-Verbrauch q =100 |/(Ed)
Holzzement-, Flachdacher 050-0,70 | beica 350 E/ha
Asphaltstraien, -fuwege 085-090 | paukiasse I Regenintensitat 150y = 100 I/(s-ha)
. 0,60 — 0,65
_ bei ca. 250 E/ha ' ! . .
Pilaster 0.75-0385 Scheitelabflussbeiwert g =0,4
Reihenpflaster (offen) 0,25-0,60
e 0,40-052
Schotterstralen 0,25 -0,60 ei ca. 150 a
! | |
Kieswege 0,15-0,30 — a. — . ~
sa_uklasse I\é/h 0.25-0,46 TW Qw = €e-q =100-100 ha-d =~ 0,12 h
Unbefestigte Flachen 0,10-0,20 | beica. 100 E/ha a- S-ha
Rasengittersteine 0,15 Bauklasse V AEeE I I
Park- und Gartenflachen 0,05-0,10 |©hne Bebauung ' ' RW Qrw = Vs f5y = 04100 —— = 40 ——
s-ha s-ha
Wiese, Wald 0
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Oberflachenbestimmung

Kap 4

- mememeomomom e
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N-A-Prozess in zwei Schritten

Abflussbildung

Abflusskonzentration

Zeit
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Regendauer > Maximalabfluss

Aln "a
tC
ty<tc r, A W
| tc
tN tC

My

A
tt 2t
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Regendauer > Maximalabfluss

ty > te

tn ttic

tc = ta + |

Konzentrationszeit = Anlaufzeit + Flie3zeit
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MaRgebende Regendauer bei fehlenden
Berechnungsgrundlagen

Gruppe Gefalle befestigter Anteil ty
1 <1% <50% 15 min
1 <1% > 50%
2 1% - 4% > 50% 10 min
3 4% - 10% > 50%
4 > 10% <50%
4 > 10% > 50% 5min
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Anwendungsbereich von N-A-Modellen

Zeitbeiwertverfahren
- Maximalabfluss
- Extremregen als Input

- Dimensionierung von Kanalquerschnitten

Detaillierte numerische Simulationen
- Abfluss als Funktion der Zeit an allen wichtigen Punkten
- Gemessene Regenereignisse als Input
- Uberpriifung der Funktion des Kanalnetzes
-> Optimierung des Betriebs und der Steuerung
- Abschéatzung der Gewasserbelastung

Kap. 4 PK_2005 _ Seite 46

4  Siedlungsentwasserung

4.3 Misch- und Trennsystem
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Mischsystem

______ _ . (vtisch —

‘ Entlastung } ‘ Klaranlage ‘

>

‘Entlastung‘ ‘ Klaranlage ‘

L
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Mischsystem
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Mischsystem, Lage im StraBenkoérper

(DIN 1998)

Ungiinstig: N hi
kein Revisions-Schacht =
auf dem Grundstiick
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Trennsystem

1
}
T ‘
>

Klaranlage
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Trennsystem

Regen- und Schmutrwisy
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Trennsystem, Lage im StraRenkérper

a) Separate sewer (DIN 1998)
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Vergleich von Misch- und Trennsystem (1)

Randbed. Mischsystem Trennsystem
Klaranlage « Belastungsschwankungen e gleichméaRigere Belastung
« Regenbecken erforderlich i Bezug auf Volumenstrom
. und Fracht
» Hohere Bemessungswerte,
teurer
Vorfluter « Entlastung von Misch- « Regenwasser wird
wasser und damit teilweise  ungeklart eingeleitet
des Schmutzwassers « Kein Schmutzwasseranteil
« Durch Mischwasserbecken ¢ Ohne Retention schnellere
Verzogerung der Einleitung  Einleitung
Kanalnetz » Geringere Baukosten « Zwei Kandle, hthere
« groRer Platzbedarf im Baukosten
Bereich von Mischwasser- « gréRerer Platzbedarf im
becken Baugrund

« Keine Mischwasserbecken
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Vergleich von Misch- und Trennsystem (l1)

4  Siedlungsentwéasserung

Randbed. Mischsystem Trennsystem
Ablagerungen e« Spilwirkung bei » Schmutzwasserkanal
Regenwetter anféllig
« Gefélle kann geringer sein  « rel. Hohes Gefalle nétig
Unterhalt « weniger * Mehr Reinigungsaufwand

Reinigungsaufwand « gesamte Kanallange
« gute Luftung groRer

« Problem Fehlanschlisse
* kein Kellerrtickstau

Hausanschluss ¢ keine Fehlanschliisse
* Kellerruickstau

Pumpen « gro3e Pumpenleistung « haufig nur Pumpen fir
notig, die nur selten genutzt  Schmutzwasser nétig
wird

Kap 4 PK, 2005  Seite 55

4.4 Mischwasserentlastung
und —rickhalt
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Elemente der Regenwasserbehandlung

Funktion Element Verwendung

Entlastung » Hochwasserentlastung
* Kanaliiberlauf

Mischsystem

Regentiiberlaufbecken ¢ Fangbecken
(Mischwasserbecken) . pyrchlaufbecken

Mischsystem

 Verbundbecken
» Stauraumkanal

Betrieb von Mischwasserentlastungsbauwerken

FlieRgewasser

RB chwacher
Regen

E

HE kU KA

RB mittlerer
Regen

!

HE KU KA

Regenklarbecken Trennsystem RB starker .
Regen RB Regeniiberlaufbecken
Regenriickhaltebecken vor Mischsystem, | Ko 7y (Mischwasserbecken)
Trennsystem KA Klaranlage
Schmutzstoffriickhalt ~ « Schmutzwasserspeicher  Vor Mischsystem - Extrem- KU Kanaliiberlauf
o Gull Misch-, Trennsystem
y 4 regen HE Hochwasserentlastung
HE KU KA
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Uberlauf mit hochgezogenem Wehr

Entlastung bei it =

120 (min) ( I j
t; +120 (min) = \s-ha

Qu = Quzq + it *Au+2.Qq;i

Drosselabfluss

Mischungsverhaltnis Mgy = % 27
h24
bzw. m ¢, ~180 (mg/l) bei ¢, > 600 mg/l
. 0 = = an /7 N el C m
RU 60 (mg/l) ' 9

Kap 4 PK, 2005 _ Seite 59

»Leaping Weir”“ mit Bodenoffnung

a £
E,u Tl 4%’%%
[eeae =

Kap. 4 PK,_2005  Seite 60
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Mischwasserbecken (,Regeniberlaufbecken*)

Fangbecken Schmutzstol3
kurze Konzentrationszeit (< 15 min)

mittleres Gefalle

Durchlaufbecken  kontinuierliche Klarung bzgl. suspendierter
Stoffe

Verbundbecken Kombination

Fangteil plus Klarteil

Kap 4 PK, 2005  Seite 61,

Fangbecken
Nebenschluss Hauptschluss

KU KU, HE

anlage anlage

P Klar- Klar-

HE

o
>

Entleerung mit Pumpe Entleerung durch freies Gefalle
Abfluss Richtung KA separat  Abfluss Richtung KA durch FB

Der gesamte Fangbecken-Inhalt flieRt durch die Kléaranlage!

Kap.4 PK,_2005 _ Seite 62

Fangbecken im Nebenschluss

Tauchpumpen

Hosang & Bischof,

Kap. 4 PK, 2005 _ Seite 63

Durchlaufbecken

Nebenschluss Hauptschluss

KU KU, HE

r ‘ Klar- Klar-

anlage anlage

HE et | ||

Entleerung mit Pumpe Entleerung durch freies Gefélle
Abfluss Richtung KA separat  Abfluss Richtung KA durch FB

Ein wesentlicher Teil der Entlastung fliel3t durch das
Durchlaufbecken!
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Durchlaufbecken im Nebenschluss

Not- Z gﬂi KIar-
tberlauf A tberlauf
mittels

sqr——Drosselablauf/  Schlitz-
13

Stauraumkanale

Entlastung

R . wand
H i 9
I I 4.4 I e
i i
)1? 1 " I_ |: _F‘
H I n|
= ' I ]
i &L j * i: == E":_’ — _;JJ , Stal al !
raufsicht - J
T Zulauf
Kap. 4 PK,_2005 — Seite 65 Kap. 4 PK, 2005 — Seite 66
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SRK mit obenliegender Entlastung

Schoitt A-8

ik

Dimensionierung von Regenuberlaufbecken
(ATV A128)

Ziel fur CSB-Jahresfracht
SF, + SF,

e

IN

SF

.Entlastung + Klaranlagenablauf < Regenwasser*

r

VQ, ¢, +VQ, (1_‘30)(;k <VQ, ¢, ¢ CSB-Konzentration
e, Jahresentlastungsrate
C,—C
€ < —% it ¢:c:c = 600:107:70
Ce —Cy
mc, +C
Ce = ——B m Mischungsverhaltnis
m+1
¢y = Cila +a, +a,)
Sehnitt £-0
¢ Verschmutzung, h Niederschlagshéhe, a Ablagerungen
Kap. 4 PK, 2005 — Seite 67 Kap. 4 PK, 2005 _ Seite 68
Spezifisches Volumen der Mischwasserspeicherung Schnitt Fangbecken im
OK Tauchwand OK S_chwelle ins Fangbecken

[, OK Schwelle ( Beckeniiberl.)
= N

Notentleering - NJeabenschluss

45 40 35 30 €,=25%
_ % 50 \
©
g N
e 35 i ]
E ‘ Beckeniberlauf Fangbecken 21 Drosselschacht
o 55 Hi H
> 30
=4
5 |
5 ¢ 60
: |
>
g 01 g Decustsicht
2 | ~_ —
@
o 15 - —
<L/,>) 70‘ > 5 rachwand —  Schwelle e
=4 — Schwelle = =
£ 10 Frey=75 ———
S l._-,_._._
" .
= —_ Beckeniiberlauf Fangbecke Di Ischacht
£ l Vs min g, = Qm Q124 eckeniiberau angbecken rosselschac
g_ r
o Ared ! |
0 . . . . . . - ; . ]
0 02 0,4 0,6 08 1 1,2 14 16 1,8 2
mittlere Regenabflussspende q, (I/(s-ha)) _
1
Kap. 4. PK, 2005 _ Seite 69 1 PK, 2005  Seite 70
Schitt 1 — Fangbecken im o e —  Durchlaufbecken
Schnitt 1 Splkippe -
Fangbecken Hauptschluss e I im Nebenschluss
Auslaufschlitze
Durchlaufbecken
Pumpe
Schnitt I
K Fahwand | Schaitt 11
= : — OK Tauchwand
e Schwelle, ... 1 I Beckeniiberl. 3 ~ Notentleerung
s i “"IE:L—..—.;I OK schwelleins JI 1~
— \_| Durchlayfbecken
Fangbecken - Beckeniberlauf #

“Schivelle”™

i arfgbecken

Drosselschacht

Drosselschacht

PK, 2005 _ Seite 71

T

Schwelle i -I— A

=7 |

I =  Tauchwand

i T
Schwelle

lauf

1i PK_2005 _ Seite 72
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Klariberlauf
2.B. schrége
Auslaufschlitze

wtl.
Spiilkippe

Beckenuberlauf Durchlaufbecken

Drosselschacht

Durchlaufbecken |y

F— Tauchwand ————= == = - Q‘

Q.._,._- T '
Schwelle

Beckenuberlauf

N

\ |

Drosselschacht

PK,2005 _ Seite 73

Schnitt Durchlaufbecken Schnitt OK Schwelle ins DLB :
- OK Tauchwand OK Tauchwand | O Schwelle ins Fangbecken
OK Tauchwand im Hauptsc hluss " OK Schwelle | [Klariberlauf Notentleerung
| OK Beckeniberlauf _ -
e Notentleerung

Verbundbecken im
. = Nebenschluss

lauf D

{Durchlass
.. (Schiebe

Draufsicht
— :
~= = Tauchwand Schwell Schwell, Il_
i — = e =
N Schyelle ~ i
. D D

Beckenuberlauf

Tauchwand

PK_2005 _ Seite 74

Wirbelbecken im
) Hauptschluss
Schnitt

OK Tauchwand
OK Schwelle BU

—————— _ Notentleerung

Drosselschacht

—= " Tachwand | _——= =4

Schwelle Drosselschacht
Beckeniiberlauf

Kap. 4

PK, 2005  Seite 75

Spulkippe

Kap. 4 PK,_2005 _ Seite 76

4  Siedlungsentwasserung

4.5 Retention und
Versickerung von
Regenwasser

Kap 4 PK, 2005  Seite 77,

Dezentraler Regenwasserruckhalt

Fasbpate

PK_2005 _ Seite 78
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Regenriuckhaltebecken

Kap 4

PK, 2005  Seite 79

Dimensionierung Regenrickhaltebecken

Abschéatzung mit Blockregen

38(min) (_ya

Intensitat r=rnsy— /-~ —0369

1O +9(m|n)( )
Jahrlichkeit z =5a
red. Flache Ae = 3ha
Dauer ty = gesucht
Zuflussvolumen Vo = v - Ared - In
Ausflussvolumen Vauis = Qaus -ty = 01 (m3/5)~tN

Speichervolumen ~ Vgrg = maX(VQ ~Vas) = fltn, 2)

Kap. 4 PK,_2005 _ Seite 80

Dimensionierung Regenrickhaltebecken

800 — Zuflussvolumen
Ausflussvolumen
700 - Retentionsvolumen
— — Regenintensitét
" 600 [
$ 500
£
2 400
o
2
@ 300 [
2
< L
= 200
100 -
0 L L . . .
0 10 20 30 40 50

Regendauer ty (min)

Kap. 4

350

Regenintensitat r (I/(s-ha))

PK, 2005  Seite 81

Regenruckhalt durch begruntes Dach

Kap. 4 PK_2005 _ Seite 82

Retentionsbecken als Biotop

Kap 4

PK, 2005  Seite 83

Versickerung

Mittel
Entsiegeln von Oberflachen
Ableiten von z.B. Dachwasser in eine Versickerungsanlage

Bedingungen
Nutzung des entsprechenden Teileinzugsgebietes
Beschaffenheit des Bodens
Distanz zur Trinkwasserfassung

Effekt
Verminderung des Abflusses
Verminderung von Frachten in Mischwasserentlastungen
Speisung des Grundwasserleiters

Kap. 4 PK_2005 _ Seite 84
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Optimaler Bereich zur Versickerung

— Grobkies

I/l Fein-/Mittelkies
1

Sandiger Kies
VJ—\ Grobsand

— Mittelsand

Feinsand

Schluffiger Sand,
sandiger Schluff

Schluff

s

Toniger Schluff

Schluffiger Ton, Ton

S s s

G %}% s

S

1010 10®
Gute Sorptionskapazitat €

N
Q

ES
N
5]

o 102 1
- Gute Versickerungskapazitat

Kap. 4 PK_2005 _ Seite 85

Rasengittersteine

Kap.4

PK_2005 _ Seite 86

Versickerungsmulde

Kap. 4 PK,_2005 _ Seite 87

Versickerungsschacht

Kap. 4

Fingekion 48w, o -
Pilterkdes 1852 i, d=ca, Hcre
Sickarschachtiohis #€1. 1.0m

-

PK,_2005 _ Seite 88

Versickerungsrohr resp. Strang

flanereien o i
A
A

G,

netilacht dwchdssige
Deckschiz wen

Kap 4 PK,_2005 _ Seite 89

Kap. 4

PK,_2005 _ Seite 90
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Mulden-Rigolen-System

Mulden-Rigolen-
System

PK_2005 _ Seite 92

Mulden-Rigolen-System

Besspiel. Mulden-Rigolen-System Grundstick UPS Dahlwitz fzu
Dach- und Hoffidchen)

Sieker (2001)

Kap. 4 PK, 2005  Seite 93

Retentions- und Versickerungsbecken

Kap. 4 PK,_2005 _ Seite 94

Regenwasserableitung an der Oberflache
R, ;'.. x ' .f_._’ll

Kap 4 PK, 2005  Seite 95

Sickersteine

16



4 Siedlungsentwasserung

4.6 Sonderbauwerke und

Abwasserduker

Ausgangskammer

Eingangskammer

Hausanschlisse
Trockenwetterrohr (Steinzeug) NW 450 Spileitung
A N\ e
ohr (GrauguB ohr) NWBOO‘ H__Lr_l.'r_l-r_l-d‘ ‘ ‘
Kap. 4 PK, 2005 — Seite 97 Kap 4 PK, 2005 _ Seite 98
Hausanschlisse, Mischsystem Hausanschlisse, Trennsystem
[S= = S s
Faleitungsldftung —| Anschiussiifiung |
L . (9, | ecramsonng
Zweglfiung
Fabeitung — |
Sandenemsdiick Zwwigiuitung I‘ "I{' - : |
— - L Grundstickgrense —m]
= 1 — l [ I
Schachtiifung I Umiditung I )N/Ar/.'\v:\'—i‘:uAv;i“Tl AT TITT
[ Urninkung — T all L,_—_____._ : :k:h_h T,
Aichavacchisbung {Eisae} Schhw L:I Schmutzabwasser \_T.F
o w“ﬂ"—\i | Rogerabwassor
Iy k-_#_—TL.\i— .
== N
Laty /Bturzgotai
Grundstickanschiussisinng
Kap. 4 PK, 2005 — Seite 99 Kap. 4 PK, 2005 — Seite 100

Unterdruckentwasserung

Q Vakuum-

Hauptleitung station

Klaranlage

Anschlussdichte Stranglange (m) Netzlange
(E/m) DN 65 DN 80 DN 100 | DN 125
0.04 -0.06 200 m 800 m | 1000 m <5000 m
0.06 —0.12 150 m 650 m 900 m 300 m <4000 m
0.12-0.20 100 m 300 m 300 m 800 m <3000 m
Kap. 4 PK,_2005 — Seite 101

Regenwassernutzung

Kap. 4

PK_2005 _ Seite 102
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4 Siedlungsentwasserung

4.9 Kanalnetzentwurf

Kap 4 PK,_2005 _ Seite 103

Schritte der Entwurfsbearbeitung

. Wahl des Entwasserungssystems (A 105)
. Abstimmung des Generalentwasserungsplans
. Einzeichnen des Leitungsverlaufs im Lageplan
. Bestimmung der Gebietsparameter
. MaRnahmen zur Verminderung des Abwasseranfalls
. Unterteilung des Entwasserungsgebietes
. Dimensionierung der Rohrleitungen
» Bestimmung des Durchflusses
« Dimensionierung
« Sohlhdhe der Schéachte > Gefélle
« Profil und Dimension
« Abflussverhaltnisse (Wasserstand, Geschwindigkeit)
8. Entwurf von Sonderbauwerken

9. Detaillierte Entwurfszeichnungen
(Grundrif3, Langsschnitt, Details)

~NOoO b~ wWNE

Kap. 4 PK,_2005 — Seite 104

Kriterien zur Wahl des Entwasserungssystems

* Vorhandenes Entwésserungssystem:
Typ, baulicher Zustand, hydraulische Leistungsféhigkeit

* FlieBgewé&sser: raumliche Lage, Hydraulik (Jahresgang von Q,
Wasserstand; Sensitivitat)

« Abwasserzusammensetzung: Gefahrstoffe

« Infrastruktur: Versiegelungsgrad, Bevolkerungsdichte,...
« Bodenverhéltnisse: Infiltrationskapazitat, Bodenklasse

» Schutzgebiete Wasserschutzzonen, Uberflutungsgebiete
* Topographie, Grundwasserverhéltnisse

« Klaranlage: Typ, Kapazitat, Lage

* Kosten

Kap. 4 PK,_2005  Seite 105

Abstimmung des Entwasserungskonzepts

« Zulassige Belastung des FlieBgewassers
(Einlaufstellen, max. Q, Frachten, Konzentrationen,...)

« Leitungsverlauf
¢ Artund Lage von Einzelelementen
— Klaranlage
— Regeniiberlaufe, RUB, RRB
— Pumpstationen
— Infiltrationsanlagen
*  Weitere MaRnahmen

— z.B. AusgleichsmaRhahmen, Reduzierung von
Beeintréachtigungen benachbarter Wohngebiete

Kap. 4 PK_2005 _ Seite 106

Bestimmung der Gebietsparameter

Kap 4 PK,_2005 _ Seite 107

Leitungsverlauf

« Ziel: Minimierung von Invest- und Betriebskosten
durch intelliegente Nutzung der Topographie
und vorhandener oder geplannter Infrastruktur

« kurze Leitungslangen

Minimale Verlegetiefe

¢ Minimale Nutzung von Fremdenergie

« Vermeidung von Sedimentbildung, Geruch, Korrosion

Zuganglichkeit fur KN-Reinigung, TV-Inspektion, Baufahrzeuge

- KN-Planung immer in Abstimmung mit komm. Entwicklungsplan
- Zusammenarbeit von Raumplaner und KN-Planer

Kap. 4 PK_2005 _ Seite 108

18



Leitungsverlauf

Prinzipien:

« KN und StraBe folgen Talverlauf oder virtueller Verbindung
von Senken

Wasserscheiden zwischen den Sammlern

Keine Umwege flr den Wasserfluss

Kanale neben Stralen (FuRwege, Radwege)

Kanale in 6ffentlichem Baugrund
(ansonsten Leitunsrechte sichern)

« Schachte bei:
— Richtungswechsel
— Querschnittswechsel
— Gefallewechsel

— Einmindung von Seitenkanalen
(nicht bei Hausanschliissen, Stra3eneinlaufen)

— Abstand <100 m

Kap 4 PK,_2005 _ Seite 109

2.32 Charakteristische Formen von Entwisse-
rungsnetzen
a) Quemetz, auch Abfangnetz
b) Verdstelungsnctz
¢) Bezirksnetz

d) Teilnetz

Siec

¢) Ringnetz

2110

Hinweise zur Unterteilung des Entwéasserungsgebiets

* Topographie - FlieRrichtung des Wassers

« Naturliche und kunstliche Abfluss- oder Bauhindernisse
(Plane, Luftbilder, GIS, Laser-Scan, Begehung)

« Abfluss wird berechnet tUber Bevolkerungsdichte

* Nur industrielle (gewerbliche) Einleiter und Einzelgrundstiicke
werden als Einzelabfluss gerechnet

* Abfluss wird der gesamten Leitungslange zugewiesen
(obwohl Q erst am Leitungsende erreicht wird) - Sicherheit

* Teilgebiete bzw. Leitungsabschnitte <= 200 — 300 m
(DN-Gruppen moglichst nicht tberspringen)

Kap. 4 PK,_2005  Seite 111

*Réaumlich: Abfluss-relevante Flache den zugehdrigen
Kanalnetzabschnitten zuweisen
«Abflusstyp: Gliederung nach einheitlichen Abflussbeiwerten

*Einfache Methode fiir flache EG:

% Kap_4

Unterteilung des Entwasserungsgebiets

Flachenzuordnung Uber
Winkelhalbierende

PK_2005 _ Seite 112

Bsp. Bemessung mit Zeitbeiwertverfahren (1)

1 |

=

ty(@D) = ta(D)+t:(2) Q =0Q, +Q3(3, 4)
tn(2) = ta@+te Q) +te (2) Qs = Qurit

tn(3) = ta(3)+te(3)  fiir Punkt 3 Qs = f(ta(6)+1t(6))

(
t

|2 475 6

3,4) = ty(2) fur Punkt 4 Qstot = Q6 +Qs

Iteration mit effektiven FlieRBzeiten tg

Kap 4 PK,_2005 _ Seite 113

Zeitbeiwertverfahren (Il)

Querschnitt 1 2 3 4 5 6 Bem.

L Kanal (m) 120 180 60 180

v (m/s)

FlieRzeit (min)

ty =ty + te (Min) ta =5 min

r(ty, 2) (/(s-ha))

R (Reinhold, 1940)

A (ha)

vs ()

0,4 0,6 0,6 05

Areqi (h2)

TAreqi (ha)

Qr (ms)

Qr = IZAreq;

konst. Q (m%/s)

Qryot (M)

Q (m?s)

0,015 0,02 0,008

Qn_(m°ls)

Kap. 4 PK_2005 _ Seite 114
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Zeitbeiwertverfahren (I) 2 =2, ry54, =102 l/(s"ha)

- FlieBgeschwindigkeit, Wassertiefe
Querschnitt 1 2 3 4 5 6 Bem.
L Kanal (m) 120 180 60 180 . . .
« Vermeidung von Sedimentbildung
v (m/s) 1 1 1 1 . .
« Vermeidung von Abrasion
FlieBzeit (min 2 3 1 3
(mmin) * Faustwerte:
ty =ty + te (Min) 7 10 6 10 8 ty =5 min
NTA T . - Vain >0,5 mis
r(ty, 2) (I/(s-ha)) 199 167 212 167 30 187 | R (Reinhold, 1940)
— h. >
A (ha) 2 3 1 3 P 50 mm
vs (9) 04 0,6 0,6 05 = Viax < 3 m/s (Trennsystem)
Areqi () 0,8 1,8 0,6 15 < 8 m/s (Mischsystem)
3Aeq; (ha) 08 2,6 0,6 32 3,2 15
Qg (M%s) 016 | 043 | 013 | 053 0,28 | Qg =r3Agq,
konst. Q (m¥/s) 0,1
Qriot (M) 038
Q, (m¥s) 0,015 | 0,02 | 0,008 0,003 | Q,+ Q
Qn (Mm¥s) 0175 | 045 | 0,138 | 0581 | 0,1 | 0,383 | Qg+ Q,
Kap. 4 PK,_2005 — Seite 115 Kap. 4 PK, 2005 — Seite 116

Tiefenlage und Gefalle

« Minimaltiefe: Schutz vor Frost und mechanischer Belastung

sewer sanitary storm combined
wide city streets 3,0m 25m 3,0m
small streets 25m 2,0m 25m
villages 25m 2,0m 2,5m

« Trinkwasser liegt bei 1,5 m !
* Trennsystem: RW ca. 0.5 m Uber SW (Anfangshaltung)

Gefalle
DN Minimal Maximal Optimal
Hausanschluss 1:100 1:10 1:50
200 — 300 1:200 — 1:300 1:10-1:15 | 1:50 — 1:200
300 - 600 1:300 — 1:600 1:20 1:100 — 1:300
600 — 1000 1:600 — 1:800 1:30 1:200 — 1:400
1000 - 2000 1:1000 1:50 1:300 — 1:800

Kap. 4

PK,_2005 _ Seite 117

Sohlgefalle

Bemessung Kanalrohr: Auswahl DN und |

Abfluss Q [I/s]

Vorgabe DN und Gefélle
Q and v fir Vollfullung
Integraler k-Wert k, = 1,5 mm

Beispiel:
DN 500, I =5 %,
Nomogramm:

Q;=260l/s
v; =1.4m/s

Sohlgefalle

. Abfluss Q [I/s]

Kap. 4

PK_2005 _ Seite 118

Bemessung Kanalrohr: Teilfullungsverhaltnisse

Kreisprofil hyei/d

Maulprofil

Bemessung Kanalrohr: Teilfullungsverhaltnisse

Kreisprofil h,/d
! — = T T
| [ Beispiel:
N 7T DNB500,1=50%,
! /Q--j / .. Quu=2601lis v, =1.4mis

=+ gesucht: v and hy;

fiir Q, = 65 Ifs
- Ei-Profil \x, Q=651is
L | | ; Lo : = Q/Q,, = 65/260 = 0,25
¥ 4 L] z 0.4 L3 L] o "z
b marer — QulQupand Vg Vg oo » marer - Qy/Qrandvy/v;

Ableitung von v und h fiir Q; aus ' 4 —h/, =031 h,= 500 - 0,31 = 155 mm
Teilfdllungsdiagramm LN =V Vg = 0.82 v,=1,4-0,82=1,15m/s

Kap. 4 PK, 2005 — Seite 119 Kap_4 PK,_2005 _ Seite 120
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Listenrechnung Anordnung von Schachten
senaon semans
T E e a0 [as | 5o s | [aw<as] 50| 590 [sgs s O anein] aus J ke N 2o 2
2] 2] O] (m) | (m] | (] |(ha)](ha)](ha]](ha]| (ha] | (ha] [l 2] [E] 2] [Ema] 1E] €]
S T 8 R SN S S T S ST NS ol iy T - -
Richtungswechsel A || i
9 fsm + 48 L4504 s5m| 14
Gesamfldnge 180m —=
distance <100 m
4 300mn #500mm | & s00mm
‘Schmutzwasserabfluss. Jo0mm
Fremo- [Tracken-| zeit-|  Regenabiluss Fliezeit [ Misch | oo | Querschnitt 5 Twm
zutluss | haustich | gewerblich |wasser-| wetter- | bei- wasser: | SRl 10 n B Sa
von abiluss | abiluss | wert abiuss. |91 Tim )
|:> Qv |2 % |2 o o o | °% |zon|maxa| " v P I i e S &/ cetslowschedl Tt
2] 5] 1lis]. 5] s] s] s] 3] s] 1Uis]. [I5] Is] | [s] | [min] Ws] (%] 5] [mm]_| (mm] f
e 2 T 2 e e T T T = Hiasser- _
) scheiden B} direction of
- ¢ conjuction
3 r) 1] shorter pipes In
i curves
&} Absturzbauwerk gsschacht
Kap. 4 PK,_2005 — Seite 121 Kap. 4. PK, 2005 — Seite 122
Schéchte Absturz-Bauwerke

Revisions-
schacht

Kap. 4

richtungs-
anderung

Einmiindung

PK,_2005 _ Seite 123

Wasserpolster unter-
hally des Fallrohres

untere Ableitung

tangentiaie Wasserfilrung
Zan die Drollrammer

3.54 Wirbelfallschacht nach ATV-A 241
—Horizontalschnitt, oberer Bereich—

3.53 Fallschacht mit Praliplatte nach
ATV-A 241 —Vertikalschnitt—

Kap. 4 PK_2005 — Seite 124

AulRen-
liegender
Absturz

innen-
liegender
Absturz

AT Schackt mit isnerem Absnure

PK,_2005 _ Seite 125

StralReneinlaufe

* Zweck: schnelle Aufnahme des
Niederschlagswassers von StraRen

¢ Teilreinigung

* Bemessung:

— Richtlinien fur die Anlage fiir Straen,
Teil: Entwésserung — RAS-Ew

— Herstellerangaben
¢ Ausfuhrung als Linien oder Punktentwésserung

Kap. 4 PK_2005 _ Seite 126
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StraRBeneinlauf

Nassgully
GROSSE DES
! EINZUGSGEBIETES: 200m®
TO-100 e |/
TAUCHBOGENZONE 3
WASSERTIEFE
BO-100 em
— INHALT
SCHLAMMZONE 2B0-380 1
(varindarlich) j
StralReneinlauf mit Sinkkasten und Filtersack i
(Fa. Passavant)
Kap. 4 PK,_2005 — Seite 127 Kap. 4 PK, 2005 — Seite 128

Verminderung von Frachten bei Regenwetter

Leitungsplan

- Mafstab: 1:2000 - 1:500

- Kanale mit FlieRrichtung

- Profil, DN, Lange, Gefalle, (Material)

- Sonderbauwerke

- Klaranlage

- Auslaufbauwerke

- Nummerierung von Haltung und Schacht
- Teil-EG: Nr., A, A4 (oder Abflussbeiwert)
- Legende, MaRstabsangabe

- Symbole: DIN 2425

Kap. 4 PK,_2005 _ Seite 129

Map — symbols (DIN 2425 part 4)

————— &area number

EG: a0
qw ‘sealed area i (or peak runoff factor) in %
Kanale: sresinna
MW:
SW: - > =
-
RW: .. >e-

Schachte: —o— —o— —F

RU: &: —|:|j= —|:|1'_|_*

RUB,
Hauptschiuss

RUB,
Einmuindung: _th Nebénschiuss

Kap. 4 PK_2005 _ Seite 130

Beispiel Lageplan

. E . E ) - Hoéhenmafstab zehnfach tberhdht
Ww @) 1000-125% : 5%.1 : $00-1 5%.1 - Sohlhdhe [m NN]
§ \\\ 2600 @: 250 @) : 2400 @) - GOK [m NN]
s AN i | - DN
- D aitatr=te frmmmmm——— ittt tedat .
: i : | ) - Material
; // 1000-125% :500 125% 500~ 125%.:' 500- 125%.7 - Gefa”e
F@T___I \\\ @600 @I gn @ @500 @ @400 - MaX Q
Ed N I
LN I :r _________ - Q(TK: Q, bzw. Q MW: Q,und Q)
g N ! ! - Schachte und Sonderbauwerke
Ao oo 03" o iosn | O wopasw  |monsn - Haltungslange
mnoo®T 1000 T@ H 2500 :I @ 400 ® . .
. i ' H - sewer conjunctions (arrows)
| ] .
WW i ey NE - station
Kap. 4 PK,_2005 — Seite 131 Kap. 4 PK, 2005 — Seite 132

Langsschnitt

22



Beispiel: Langsschnitt

Horizont o 310 m 0. NN

Schachtnummer o |a - - - P - - @

- 3 g8 g g § 3 3 2 g
mwE &8 3 S £ 2 g 8 g

Sohihthe w3 2 3 2 8 g 2 8

5 15 3 3 g 8 3 ] 4

Sohigsfeils % | 33 33 33 42 32 10 X 1.6

Profi Kreia

Querschitt/ Materiol | mm 300 8 400 8 0 8

Q voll Vs | 1784 1784 3822 4313 | 3Te4| 6134 5128 7764

Q max Vs | 1652 165,3 310,1 3304 350,5 495,7 501,0 603.9

Schochtabstond m | 400 | 720 760 640 “o | 600 68,0 760

S— "8 |8 g s g |z = PR

Kap 4 PK, 2005 _ Seite 133
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