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Kurzbericht

Im Projekt ,Reduktion des Feststoffeintrages durch Niederschlagswassereinleitungen (Pha-
se 1) wurde der mit Regenklarbecken durch Sedimentation zu erzielende Ruckhalt von Fest-
stoffen mittels einer abgestuften Vorgehensweise aus Monitoring und Modellierung unter-
sucht.

Zunachst erfolgte eine Durchsicht der Datenbanken REBEKA fir das Land Nordrhein-
Westfalen und des Umweltinformationssystems WIBAS fir Baden-Wirttemberg, um den
vorhandenen Anlagenbestand und Informationsgehalt in beiden Bundeslandern zu ermitteln.
Aus diesem Datenbestand wurden anschlieRend knapp 40 Becken fir eine Vor-Ort Besichti-
gung ausgewahlt, die den Bestand anhand ausgewahlter Kriterien gut widerspiegelten.
AnschlieBend wurden aus den besichtigen Regenklarbecken jene ausgesucht, die sich fir
ein orientierendes Monitoring eigneten. Im orientierenden Monitoring wurden 10 Anlagen mit
einer Messtechnik ausgestattet, die es erlaubt, die Anlagenbelastung und mittlere Wirksam-
keit in einer zeitgleichen Untersuchung mit der gleichen Messausriistung zu beurteilen.
Parallel zu den orientierenden Felduntersuchungen wurde eine Simulation von Becken nach
dem Stand der Technik durchgefiihrt. Diese hatten das Ziel, aufzuzeigen, welche Sedimenta-
tionswirkungsgrade unter einer optimalen Betriebsweise von Becken nach Stand der Technik
theoretisch erreichbar sind.

Ein Grof3teil der besichtigten Regenklarbecken weicht von den konstruktiven Vorgaben der
gultigen allgemein anerkannten Regeln der Technik (u.a. ATV-A 166, 1999) teilweise erheb-
lich ab. Die in NRW besichtigten Anlagen sind alle deutlich vor Einfihrung des ATV-A 166 im
Jahr 1999 errichtet worden und zum Grof3teil nach dem Trennerlass aus dem Jahr 1988 be-
messen. Rund 40 % der Becken sind auf eine Oberflachenbeschickung von 10 m/h bei einer
kritischen Regenspende von 15 l/(s*ha) ausgelegt. Die geforderte Mindesttiefe von 2 m so-
wie das spezifische Mindestvolumen von 10 m3/ha werden in den meisten Fallen eingehal-
ten. Die Abmessungen des Langen- und Breitenverhdltnisses fir Rechteckbecken sind in nur
40 % der Félle eingehalten. Die Zulaufgestaltung ist haufig so ausgefihrt, dass eine gleich-
mafige Durchstréomung des gesamten Beckenvolumens nicht méglich und dadurch die rea-
len Aufenthaltszeiten unter den fir eine wirksame Sedimentation erforderlichen Werten lie-
gen. Mehrfach fehlte die erforderliche Drosselung des Zuflusses bzw. des Klaruberlaufes, so
dass die zulassigen Oberflachenbeschickungen bei Starkniederschlagen erheblich tber-
schritten werden kénnen. Die Drosselung von Regenklarbecken mit Dauerstau (RKBmD)
kann in der Regel manuell Gber einen Schieber eingestellt werden. Bei Regenklarbecken
ohne Dauerstau (RKBoD) wurde ein gedrosselter Klartuberlauf nur in wenigen Fallen und
meist bei neueren Anlagen vorgefunden. Erdbecken wiesen in der Regel keine Drosse-
lungsmoglichkeit auf. Die Ergebnisse der orientierenden Monitorings zeigen, dass die Be-
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messungsbeschickung von 10 m/h bei vielen Ereignissen deutlich tberschritten wird, da kei-
ne Drosselung existiert.

Hinsichtlich der Beckenreinigung werden bei RKBoD alle Anforderungen erfillt. Bei Becken
im Dauerstau muss jedoch unabhéngig von der Sedimentstarke eine regelmafige Abreini-
gung des Sedimentes der Sohle stattfinden, um eine Remobilisierung mit erhéhtem Stoffaus-
trag zu verhindern.

Die Unterschiede der Becken in der Gestaltung von Geometrie, Zulauf und Klartuberlauf sind
erblich, daher konnten sowohl in der Erhebungsuntersuchung als auch im orientierenden
Monitoring keine vorherrschenden Bauweisen identifiziert werden. Die Ubertragung der Er-
gebnisse (geometrische Abmessungen und Zulauf- bzw. KU-Gestaltung) auf den gesamten
Bestand von RKB ist sehr erschwert, zum einen weil Informationen zur Beurteilung in den
Datenbanken nicht gepflegt werden und zum anderen ein nur kleiner Teil des sehr heteroge-
nen Gesamtbestandes begutachtet wurde.

Das orientierende Monitoring ergab bei den meisten Anlagen eine geringe stoffliche Belas-
tung mit Konzentrationen im Zulauf teilweise deutlich unter 50 mg/l. Einzelne Ereignisse und
Anlagen zeigen jedoch auch Konzentrationen im bekannten Wertebereich (Zulaufkonzentra-
tionen groRBer 100 mg TS/I). Insgesamt zeigt sich ein stark heterogenes Feststoffaufkommen
im Verlauf der Untersuchung. Der Anteil der Feinfraktion liegt jedoch konstant hoch zwischen
70 und 90 Gew.-% der Gesamtmasse. Dies ist mit Ergebnissen von Studien aus Berlin und
Baden-Wirttemberg vergleichbar. Die Feinfraktion ist Trager partikular gebundener Schad-
stoffe, so dass sie eine wichtige Zielgré3e der Behandlung ist. Der Glihverlust in der Fein-
fraktion als Grol3e fur den organischen Gehalt liegt zwischen 20 und 30 %.

Fur den Rickhalt der Feinfraktion wurden fir die untersuchten Becken im frachtgewichteten
Mittel Wirksamkeiten von etwa 30 % ermittelt. Eingeschlossen sind Ereignisse mit hohen
hydraulischen Belastungen (gamax >> 10 m/h) und mit geringen Feststoffkonzentrationen im
Zulauf. Bei gunstigen Randbedingungen sind Wirksamkeiten bis zu 60 % fir die Feinfraktion
erreichbar. Als gunstige Randbedingung kann eine maximale Oberflachenbeschickung er-
heblich unter 10 m/h, eine gleichmaRige Durchstromung des Beckens und eine Verhinde-
rung des Sedimentaustrages von bereits abgelagerten Feststoffen angesehen werden.

Die Wirksamkeiten beziehen sich allein auf den Rickhalt der Feinfraktion (< 63 pm). Ge-
samtwirksamkeiten kdnnen bei hohen Anteilen mineralischer Grobstoffe deutlich héher lie-
gen. Die Geschiebeschachte vor zwei Becken zeigten einen wirksamen Rickhalt der Grob-
fraktion.

Bei den untersuchten Anlagen konnte zwischen Regenklarbecken mit Dauerstau und Re-
genklarbecken ohne Dauerstau kein signifikanter Unterschied im Ruickhalt der Feinfraktion
festgestellt werden. Dies ist bei RKBoD auf die Speicherwirkung und bei RKBmD auf die
geringeren Oberflachenbeschickungen deutlich unterhalb der Bemessungsbeschickung von
10 m/h zurtckzufihren. Weitere differenzierte Daten sind notwendig, um den Einfluss gerin-



Kurzbericht 3

ger Oberflachenbeschickungen bei RKBoD quantifizieren zu kénnen. Dazu eignet sich eine
detaillierte Betrachtung je Klartberlaufereignis. Unabhangig vom im Projekt untersuchten
Ruckhalt der Feinfraktion haben RKBoD gegeniber RKBmD deutliche Vorteile im Hinblick
auf den Gewasserschutz:

- kein Austrag von Algen und erwarmten Wasser im Sommer

- keine Sauerstoffzehrung im Becken

- keine Rucklésung partikelgebundener Schadstoffe

- keine Dichteschichtung bei Streusalzeinsatz im Winter

- Mitbehandlung des Beckeninhaltes auf der Klaranlage

- einfache automatische Reinigung nach Ereignisende.

Die numerische Modellierung wurde eingesetzt, um den unter optimalen Bedingungen magli-
chen Wirkungsgrad von Becken, die nach Stand der Technik konzipiert sind, zu bestimmen.
Bei gleichbleibender Oberflachenbeschickung der Becken wurden unterschiedliche Abmes-
sungen sowie Zulaufgestaltungen entworfen und hinsichtlich ihres Einflusses auf den Rick-
haltewirkungsgrad unterschiedlicher Partikelfraktionen ereignisspezifisch untersucht. Es
wurden zwei hochliegende, und zwei tiefliegende Zulaufgestaltungen beriicksichtigt. Aus den
Ergebnissen kann abgeleitet werden, dass die Gestaltung des Zulaufes einen Einfluss auf
die Stromung im Becken und somit auf die Wirksamkeit hat. Becken mit einfachem Rohrzu-
lauf ohne zusatzliche Einbauten zur Energiedissipation (Prallplatte 0.4.) weisen den schlech-
testen Wirkungsgrad auf. Die Ausstattung mit einer Prallpatte kann den Wirkungsgrad bis zu
30 %-Punkte steigern. Es zeigt sich zudem, dass Becken mit hochliegendem Zulauf etwas
schlechtere Wirkungsgrade aufweisen als Becken mit Rohrzulauf und Prallplatte. Bei hoch-
liegendem Zulauf flhrt eine Tauchwand hinter einem Wehr bei niedrigen Oberflachenbeschi-
ckungen zu einem besseren, bei hohen Oberflachenbeschickungen hingegen zu einem
schlechteren Wirkungsgrad als ohne Tauchwand.

Die Abmessungen haben hingegen einen geringeren Einfluss auf die Wirksamkeit der Be-
cken. Die Abmessungen wurden innerhalb der in DWA-A 166-Entwurf [2010] definierten
Spannweiten bei jeweils gleicher Oberflachenbeschickung variiert. Kurze, schmale und tiefe
Becken weisen fir die Sedimentation und die Sicherung von Feinsediment gegen Resus-
pension die leicht glinstigeren Bedingungen auf. Allerdings ist die hydraulische Belastung bei
gleicher Oberflachenbeschickung hier geringer.

Hinweise fur kinftige Bemessungen und Konstruktionen konnten innerhalb des Projektes
noch nicht abgeleitet werden. Jedoch konnten erste Hinweise erarbeitet werden, die eine
Basis fur kiinftige Untersuchungen darstellen und weiter entwickelt werden kénnen.

Die durchgefihrten Felduntersuchungen haben gezeigt, dass ein breites Spektrum an unter-
schiedlichen Lésungen fir Regenklarbecken vorliegt. Die Eigenschaften des Zuflusses
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(Feststoffkonzentrationen und Hydraulik) sind an den einzelnen Standorten sehr variabel.
Beides erschwert eine Systematisierung der Befunde. Der Feststoffriickhalt der Feinfraktion
ist in den untersuchten Anlagen gering und bleibt unter den Erwartungen bzw. den theore-
tisch mdglichen GréoRenordnungen.

Folgende Ursachen fur die geringen Wirkungsgrade der untersuchten Regenklarbecken fir
feinpartikulare Feststoffe lassen sich aus den Befunden des orientierenden Monitorings und
der numerischen Simulation ableiten:
- ungleichférmige Stromungsverhéltnisse in der Sedimentationskammer durch ungiins-
tige Konstruktionen des Zulaufes und der Sedimentationskammer
- Unterschreitungen der erforderlichen Aufenthaltszeit durch Kurzschlussstromungen
und Totzonen
- Uberschreitung der zulassigen Oberflachenbeschickung infolge fehlender Drosselung
der Klaruberlaufe oder des Zulaufes
- stoffliche Unterlastung der Anlage infolge sehr geringer Feststoffkonzentrationen im
Zulauf

Um in Bezug auf die Durchstromung und hydraulische Anlagenbelastung Empfehlungen fiir
eine effiziente Anlage formulieren zu kdnnen, bedarf es weiterer detaillierter Untersuchun-
gen, die es erlauben, EinflussgroRen differenziert darzustellen und konstruktive und betrieb-
lichen Optimierungsvorschlage zu erarbeiten. Dies erfordert, dass die CFD-Modellierung und
in-situ Untersuchungen gut abgestimmt und sich ergadnzend durchgefihrt werden. In der
Phase 1 wurden hierfiir die Voraussetzungen geschaffen.



