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1 Veranlassung und Zielstellung

Mit Inkrafttreten der Europaischen Wasserrahmenrichtlinie [1] wurde im Jahr 2000
der Grundstein fur zahlreiche dkologische Maflinahmenprogramme in den Mitglieds-
staaten gelegt. Ein wesentliches Ziel ist dabei die Verbesserung der Gewassergute.
Fir oberirdische Gewasser wird entsprechend der Rahmenplanung innerhalb von 15
Jahren, also bis zum Jahr 2015, ein insgesamt guter 6kologischer und chemischer
Zustand angestrebt. Zahlreiche der initiierten Mal3nahmenprogramme konzentrieren
sich auf die 6kologisch besonders sensiblen Schnittstellen von Kanalnetz und Klar-
anlage zum offenen Gewassersystem.

Vor diesem Hintergrund wurde in den letzten Jahren verstarkt der Ausbau von Klar-
anlagen vorangetrieben und damit die Qualitat dieser Abwassereinleitungen zuneh-
mend verbessert. Speziell in Nordrhein-Westfalen mit seinen 18 Mio. Einwohnern la-
gen die Eliminationsraten der Klaranlagen fur Phosphor und Stickstoff bereits im Jahr
2002 im Mittel oberhalb der Anforderungen der EG-Richtlinie [2].

Nachdem nun die Frachtelimination der Klaranlagen in den letzten Jahren intensiv
ausgebaut wurde, gewinnt die Behandlung und Ruckhaltung von Niederschlagswas-
ser innerhalb der Kanalnetze zunehmend an Bedeutung. Diesbeziglich stellen ins-
besondere die Entlastungsbauwerke von Regenbecken eine wesentliche Schnittstel-
le zum Gewasser dar. Bei Niederschlag kommt es an diesen Bauwerken regelmafiig
zu Abschlagen von Mischwasser. Nach [3] sind ,viele Veranderungen des naturli-
chen Abflusses der Gewasser [...] auf grof3e Abschlage bei der Mischwasserbeseiti-
gung zuruckzufihren®. Im Zuge von MalRBhahmen zum Gewasserschutz werden die-
sen Entlastungsbauwerken vermehrt z.B. Retentionsbodenfilter nachgeschaltet, um
damit die Qualitat des eingeleiteten Abwassers zu verbessern. Im Vordergrund steht
jedoch in erster Linie die Vermeidung bzw. Reduzierung von Entlastungsereignissen
und damit die Verringerung der ins Gewasser abgeschlagenen Abwassermengen.
Wesentliche Mal3hahmen konzentrieren sich dabei auf die

e Abkoppelung abflusswirksamer Flachen vom Kanalnetz durch zunehmende Be-
ricksichtigung von Versickerungseinrichtungen (vgl. [LWG 851a]),

e Erweiterung des vorhandenen Stauvolumens durch den Neubau und die Sanie-
rung von Mischwasserbehandlungsanlagen,

e Beseitigung von Infiltration und Verringerung des Fremdwasserabflusses durch
Sanierung offentlicher und privater Kanéle.

Hinsichtlich der Uberwachung von Mischwassereinleitungen wird nach dem derzeiti-
gen Stand der Diskussion eine Vorgabe von zuldssigen Konzentrationswerten, u.a.
auf Grund von fehlenden Uberwachungsmaglichkeiten, als nicht zielfiihrend bewertet
[3]. Statt dessen wird verstarkt dariiber nachgedacht, ,inwieweit Anforderungen an
die Menge des einzuleitenden Niederschlagswassers formuliert werden kénnen* [3].
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Allein in Nordrhein-Westfalen existieren nach einer Studie des IKT [4] ca. 3.400 Re-
genuberlaufbecken und Stauraumkanale zur Rickhaltung, Behandlung und Einlei-
tung von Mischwasser. Etwa die Hélfte dieser Bauwerke wurde mit Blick auf die An-
forderungen nach 8§ 3 der Selbstliberwachungsverordnung Kanal (SiwV Kan) [5] mit
kontinuierlich aufzeichnenden Wasserstandsmesseinrichtungen ausgeristet, um die
Mengen, Dauer und Haufigkeit von Entlastungsereignissen zu tberwachen. Nach op-
timistischen Schéatzungen werden jedoch nur rund 60% der aufgezeichneten Mess-
daten ausgewertet.

Durch das IKT — Institut fir Unterirdische Infrastruktur wurden nun gemeinsam mit
dem Aggerverband die Wasserstandsmessdaten von insgesamt fast 500 Messjahren
ausgewertet, um das Entlastungsverhalten von mehr als 100 Regenbecken systema-
tisch zu bewerten. Exemplarisch wird aufgezeigt, wie die Daten der bereits vielfach
vorhandenen Wasserstandsmessungen gezielt genutzt werden konnen, um die
Funktion und die Leistungsfahigkeit von Niederschlagswasserbehandlungsanlagen,
auch mit Blick auf mdgliche Fremdwasserabflisse, zu bewerten. Ziel ist es, Fremd-
wasserprobleme auf der Basis bereits vorhandener Messdaten zu erkennen und die
Sanierungsprioritat abzuschatzen.
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2 Vorgehensweise

Rund 80% der vom Aggerverband insgesamt betriebenen 147 Regenuberlaufbecken
sind mit kontinuierlich aufzeichnenden Wasserstandsmesseinrichtungen ausgerustet,
deren Messwerte an ein zentrales Prozessdatenverarbeitungssystem ubertragen
werden. Die Auswertungen im Rahmen dieses Projektes konzentrieren sich insbe-
sondere auf 105 dieser Anlagen, fur die mindestens seit dem Jahr 2000 digitale Auf-
zeichnungen der Beckenfullstande und Entlastungshéhen tber zwei Jahre verflgbar
waren. Die verwendeten Messeinrichtungen, tberwiegend Ultraschall-Echolote, wer-
den auf der Basis eines internen Qualitatssicherungskonzeptes vom Aggerverband
regelmafig gewartet und Uberprift. Nach einer Plausibilitatsprifung konnten 96%
der Daten des betrachteten funfjahrigen Messzeitraums, also fast 500 Messjahre, fur
weitere Auswertungen genutzt werden.

Hauptbestandteil der Untersuchungen war die Auswertung vorhandener Wasser-
standsmessdaten. Ausgehend von den an den Regenbecken aufgezeichneten Be-
ckenflllstanden und Entlastungshohen wurden geeignete Auswertemethoden erar-
beitet, um das Einstau- und Entlastungsverhalten dieser Bauwerke zu bewerten.

Zur Beurteilung der gemessenen Einstau- und Entlastungsereignisse wurden im We-
sentlichen drei Auswertemodule entwickelt und exemplarisch angewendet:

- Regional-Analyse

Auswertung der jahrlichen Entlastungsdauer fir

jedes einzelne Regenbecken sowie vergleichen-

de Darstellung und Bewertung der Ergebnisse in

einem Ranking. Ermittlung von Entlastungs- ,
L . . B Entlastungsdauern in

schwerpunkten im regionalen Ranking. einem Ranking

- Becken-Analyse

Auswertung der Beckenflllstdnde und Bewertung
des Einstauverhaltens einzelner Regenbecken.
Ableitung von Kennzahlen zur Beurteilung des
~Entlastungsanteils”.

Einstaudauern eines
Regenbeckens

-> Einzelereignis-Analyse

Analyse von Einzelereignissen. Identifizierung
von Fremdwassereinflissen durch Vergleich von
Einstau- und Entleerungsdauer. Ubertragung von
Einzugsgebieten in ein Abflussmodell zur Quanti-
fizierung des Fremdwasseranteils.

Einstau- und Entlee-
rungsdauern im Ver-
gleich
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3 Ergebnisse

3.1 Regional-Analyse — Regenbeckenauslastung im Vergleich

Von besonderem Interesse waren im Rahmen der Auswertung die tGber den betrach-
teten funfjahrigen Messzeitraum von 2000 bis 2004 registrierten Entlastungsereignis-
se. Aus den an der Entlastungsschwelle aufgezeichneten Wasserstanden wurde zu-
nachst fur jedes Regenbecken eine mittlere jahrliche Entlastungsdauer bestimmit.
Ausschlaggebend war dabei insbesondere die ,Aktivierung” des Entlastungsbau-
werks. Die ebenfalls aufgezeichneten Entlastungshohen und die daraus ermittelten
Entlastungsabflisse waren zunachst von untergeordneter Bedeutung.

Mit Blick auf die ermittelte Entlastungsdauer wurden alle Regenbecken in einem
Ranking zusammengefasst (vgl. [6]), an dessen Spitze diejenigen Anlagen stehen,
die innerhalb der untersuchten Stichprobe die langsten Entlastungsdauern aufwie-
sen. Das in Abb. 1 fir 31 Fangbecken dargestellte Ranking beinhaltet einerseits sol-
che Regenbecken, tber die im Messzeitraum von funf Jahren gar nicht oder nur sehr
kurz entlastet wurde. Andererseits stehen an der Spitze des gleichen Rankings je-
doch auch mehrere Fangbecken, die sich mit einer mittleren jahrlichen Entlastungs-
dauer von mehr als 219 Stunden als Entlastungsschwerpunkte herausstellten.

Auswertung zum Entlastungsverhalten von 31 Fangbecken
Ranking der jahrlichen Entlastungsdauer ausgewertet fir die Jahre 2000 - 2004

sehr lang
> 219 h/a

lang
112 - 219 h/a

Fangbecken 0 - 100%

mittel
40-112 h/a

kurz
10 - 40 h/a

sehr kurz
0-10h/a

T T T T T
100 150 200 250 300 350

o
a
=]

Entlastungsdauer in Stunden p.a.

Abb. 1: Fangbecken, in einem Ranking zusammengestellt nach der gemessenen
Entlastungsdauer (Messzeitraum 2000 bis 2004)
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Die Ergebnisse der Auswertung fur 74 Durchlaufbecken sind in Abb. 2 dargestellt.
Auch in diesem Ranking unterscheiden sich die fir einzelne Becken ermittelten Ent-
lastungsdauern wiederum deutlich voneinander. Hinzu kommt, dass die an der Spit-
ze des Rankings stehenden Entlastungsbauwerke tber mehr als 530 Stunden jahr-
lich aktiv sind. Im Vergleich zum Fangbecken-Ranking entspricht dies etwa einer um
den Faktor 2.4 héheren Entlastungsdauer an den Entlastungsschwerpunkten.

Auswertung zum Entlastungsverhalten von 74 Durchlaufbecken
Ranking der jahrlichen Entlastungsdauer ausgewertet fir die Jahre 2000 - 2004

sehr lang
> 530 h/a

X

o

o

—

' lang

e 238 - 530 h/a

(4]

X

(8]

(0] e

g mittel

< 131 - 238 h/a

< —————————

S

8 _

—_— kurz
— 36 - 131 h/a

sehr kurz
0-36 h/a

200 300 400 500 600 700 800 900 1000

o
=
o
o

Entlastungsdauer in Stunden p.a.

Abb. 2. Durchlaufbecken, in einem Ranking zusammengestellt nach der gemesse-
nen Entlastungsdauer (Messzeitraum 2000 bis 2004)

Mit Blick auf eine Bewertung der im Ranking dargestellten Entlastungsdauern wer-
den die ausgewerteten Regenbecken in Anlehnung an [6] in finf Klassen unterschie-
den. Wie bereits Abb. 1 und Abb. 2 zeigen, werden jeweils 20% der Bauwerke ent-
sprechend der ermittelten Entlastungsdauer in Klassen von ,sehr kurz“ bis ,sehr
lang“ eingeteilt.

Anhand dieser Bewertung lassen sich nun diejenigen Regenbecken identifizieren,
deren Entlastungsdauer im Vergleich zu den tbrigen der jeweiligen Stichprobe tber-
durchschnittlich lang ist. Dies betrifft insbesondere die oberen 40%, d.h. Durchlauf-
becken mit einer jahrlichen Entlastungsdauer von mehr als 238 Stunden bzw. Fang-
becken, Uber die im Jahr langer als 112 Stunden entlastet wird. Die Bewertung bietet
damit einen ersten Ansatz zur Identifizierung von Entlastungsschwerpunkten.
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Tatsachlich verteilen sich die in der Auswertung beriicksichtigten Regenbecken, un-
abhangig von der Unterscheidung nach Fang- oder Durchlaufbecken auf zahlreiche
Klaranlageneinzugsgebiete. Ebenso wie fir das gesamte Verbandsgebiet kdnnen
auch die Regenbecken in den Einzugsgebieten dieser Klaranlagen in einer Regional-
Analyse bewertet werden. Im Ergebnis entsteht fur jedes dieser Einzugsgebiete ein
regionales Ranking der Regenbecken, aus dem die Entlastungsschwerpunkte inner-
halb des jeweiligen Einzugsgebietes hervorgehen.

Dabei wird auch deutlich, dass die Auswertung der auf der Klaranlage gemessenen
Durchflisse oftmals nur eine unzureichende Einschatzung der Fremdwassersituation
erlaubt. Trotz eines zunachst unkritischen Fremdwasseranteils auf der Klaranlage
fanden sich, wie am Beispiel in Abb. 3 gezeigt, im regionalen Vergleich mehrfach
Regenbecken, die sich anhand der Messdaten dennoch als Entlastungsschwerpunk-
te herausstellten. Erst weitergehende Untersuchungen fir diese Einzugsgebiete
konnen zeigen, inwieweit diese Entlastungen auf Fremdwasser zurtickzufihren sind.

Regional-Analyse fur das Einzugsgebiet einer Klaranlage (FWZ ~ 100%)
Entlastungsdauer von 8 Fang- und 1 Durchlaufbecken

qﬂﬁ

"lang" bis "sehr lang" gntlastende Fangbecken

»
L

"lang" bis "sehr lang" entlastende Durchlaufbecken

»
>

&

100 200 300 400 500
Entlastungsdauer in hfa

I Entlastungsdauer von Durchlaufbecken in Stunden p.a.
I Entlastungsdauer von Fangbecken in Stunden p.a.
Abb. 3: Regional-Analyse fir das Einzugsgebiet einer Klaranlage: Identifizierung von
Entlastungsschwerpunkten trotz eines geringen Fremdwasseranteils auf der
Klaranlage
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3.2 Becken-Analyse — Einstau- und Entlastungsverhalten

Mit dem beschriebenen Vorgehen der Regional-Analyse wird ausschlief3lich das Ent-
lastungsverhalten der betrachteten Regenbecken bewertet. Betrachtet man daruber
hinaus auch die ebenfalls messtechnisch erfassten Beckenfillstande, so lasst sich
zusatzlich auch das Einstauverhalten einzelner Regenbecken charakterisieren. Als
Bewertungskriterien wurden, ahnlich wie zur Beurteilung der Entlastungsaktivitét, u.a.
Einstaudauern ermittelt (vgl. Abb. 4). Anhand der aus diesen Werten abgeleiteten
Kennlinien wurde das Einstauverhalten einzelner Regenbecken, abhangig von ihrer
Anordnung im Netz und der konstruktiven Gestaltung, charakterisiert.

Beckeneinstau — Uberschreitungsdauer der Fullstande
mittlere jahrliche Einstaudauer ausgewertet fur die Jahre 2000 bis 2004

120

110 Entlastungsdauer ca. 30 h/a

100 Entlastungsschwelle Klartberlauf

90

80

70

60

50

Entlastungsdauer: 30 hia

Einstauhdhe in %

40

30

20

10

indestwasserstand 5%

0 200 400 600 800 1000
Uberschreitungsdauer in Stunden p.a.

Abb. 4: Auswertung gemessener Beckenfillstande( Einstaudauer)

Um das Einstauverhalten fur zahlreiche Regenbecken ,auf einen Blick* bewerten zu
konnen, wurde im Rahmen der Auswertung eine neue Kenngrof3e definiert. Diese
beschreibt das Verhaltnis von Entlastungsdauer zur Einstaudauer. Wie Abb. 5 zeigt,
entsprechen diese Eingangswerte den im Diagramm ablesbaren Uberschreitungs-
dauern

e auf der Hohe der Entlastungsschwelle, d.h. bei 100% (Entlastungsdauer) sowie
¢ bei einem Wasserstand entsprechend dem Mindestwasserstand (Einstaudauer).
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Bestimmung des , Entlastungsanteils*
als Quotient aus Entlastungs- und Einstaudauer

Einstaudauer
121

111 tastungs-
dauer

101 w BU/KU

I

91

. | Entlastun r
Entlastungsanteil = — ool gsdaue
Einstaudauer

81

71

Einstauhohe in %

61

51

41

31

21

0 500 1000 1500 2000
Uberschreitungsdauer in Stunden p.a.

Abb. 5: Ermittlung des ,Entlastungsanteils” (exemplarisch)

Indirekt wird mit dieser, als ,Entlastungsanteil“ bezeichneten Kennzahl, ausgedriickt,
wie lange, gemessen an der Gesamteinstauzeit, Uber ein Regenbecken entlastet
wurde. Ein grof3er Entlastungsanteil deutet darauf hin, dass zahlreiche der registrier-
ten Einstauereignisse auch zur Entlastung gefuhrt haben. Auf der anderen Seite
kann ein Regenbecken, welches zwar haufig einstaut, dabei aber nur selten entlas-
tet, mit einem kleinen Entlastungsanteil charakterisiert werden. In gleichem Zuge
wurde damit auch der Auslastungsgrad von Regenuberlaufbecken beurteilt, um z.B.
Aussagen uber potenzielle und bisher ungenutzte Rickstauvolumina abzuleiten.

Aus betrieblicher Sicht kann ein kleiner Entlastungsanteil z.B. bedeuten, dass ein
solches Regenbecken kaum ausgelastet ist, so dass bei Bedarf sowohl die Erschlie-
Bung zusatzlicher Flachen als auch die Erh6hung der Zufliisse aus vorgeschalteten
Regenbecken maoglich ware. Denkbar ist auch, dass sich die haufige Teilfullung ei-
nes Regenbeckens auf dauerhaft zuflieRendes Fremdwasser zurickfihren lasst. Um
die tatsachlichen Ursachen fir einen auffallend geringen Entlastungsanteil zu ermit-
teln, waren somit weitergehende Untersuchungen, z.B. der Fremdwasserabfliisse im
Einzugsgebiet, anzusetzen.
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3.3 Einzelereignis-Analyse — Identifizierung von Fremdwassereinflissen

In welchem Mal3e Fremdwasser die Funktion und das Entlastungsverhalten eines
einzelnen Regenbeckens beeinflusst, lasst sich durch eine gezielte Auswertung von
einzelnen Einstauereignissen analysieren. ErfahrungsgemafR fuhren zusatzliche
Fremdwasserabfliisse dazu, dass sich die Entleerungszeit eines Regenbeckens ver-
langert. Nach einem Einstauereignis bleibt das Regenbecken noch langere Zeit zu-
mindest teilweise eingestaut. Der fur folgende Niederschlagsabfliisse zur Verfiigung
stehende Stauraum wird damit ggf. deutlich verringert.

Am Beispiel der untersuchten Regenbecken des Aggerverbandes wurde aufgezeigt,
wie sich das Einstau- und Entleerungsverhalten einzelner Regenbecken unterschei-
det und wie sich eine verlangerte Entleerungszeit auf den Einfluss zusatzlicher
Fremdwasserzuflisse zurlckfuhren lasst. Im Rahmen der Einzelereignis-Analyse
wurden zunachst die Uberschreitungsdauern der gemessenen Beckenfiillstande (vgl.
Becken-Analyse) unterschieden nach ansteigenden und abfallenden Wasserstanden,
die beim Einstau bzw. bei der Entleerung des Regenbeckens aufgezeichnet werden.

Abb. 6 zeigt exemplarisch das Ergebnis einer solchen Auswertung fir zwei ausge-
wahlte Regenbecken.

Auswertung der Einstau- und Entleerungsdauern fur Durchlaufbecken
ohne Fremdwassereinfluss mit Fremdwassereinfluss

Enstauhohe in %

Enstauhohe in %

Uberschresungsdauer in Stunden p.a. Uberschreftungsdauer in Stunden p.o.

Abb. 6: Vergleich der Einstau- und Entleerungsdauern fur Durchlaufbecken mit und
ohne Fremdwassereinflisse

Im Vergleich zum Regenbecken, dessen Betrieb tUber den betrachteten Zeitraum
nicht durch Fremdwasser beeinflusst wurde (links), bestétigt die rechts dargestellte
Auswertung fir ein anderes Regenbecken den, bereits durch eine TV-Inspektion im
Einzugsgebiet nachgewiesenen, erhdhten Fremdwasserzufluss. Erkennbar ist dies
an den, deutlich vom Einstau abweichenden Entleerungsdauern. Nach dem Einstau
bleibt das fremdwasserbeeinflusste Regenbecken deutlich l&anger eingestaut als ein
vergleichbares Regenbecken, dessen Einzugsgebiet kaum Fremdwasserzufliisse
aufweist.
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Exemplarisch wurden fur zwei Regenbecken, die bereits auf Grund der vorausge-
gangenen Auswertungen (Regional-, Becken- und Einzelereignis-Analyse) als Ent-
lastungs- bzw. vermutliche Fremdwasserschwerpunkte identifiziert werden konnten,
detaillierte Untersuchungen zum Einstau- und Entlastungsverhalten auch unter Be-
ricksichtigung der baulichen und hydrogeologischen Randbedingungen des Ein-
zugsgebietes durchgefuhrt. Ziel war es, die Indizien der Regional-, Becken- und Ein-
zelereignis-Analyse zu verifizieren sowie die zu erwartende Fremdwasserspende zu
quantifizieren.

Die Kanalnetze in den Einzugsgebieten beider Regenbecken wurden in einem Nie-
derschlag-Abfluss-Modell abgebildet. In einer hydrodynamischen Niederschlag-
Abfluss-Simulation wurde insbesondere das Einstau- und Entlastungsverhalten der
Regenbecken fir tatséchliche Regenereignisse nachvollzogen. Dabei wurden sowohl
Winter- als auch Sommerereignisse untersucht. Die simulierten Einstauhéhen wur-
den dann mit den tatsachlich gemessenen Werten verglichen. Bei Abweichungen
wurde das Modell insbesondere durch den Ansatz zuséatzlicher Fremdwasserabflis-
se kalibriert (vgl. Abb.7).

Ergebnisse der Niederschlag-Abfluss-Simulation
fur ein Einstauereignis vom 06./07. Méarz 2003

281,0 0 0,0
| ||“WI B Miederschlagsverlauf |
280'5 M Einstauhdhe [mONN], gemessen L 1’0
Einstauhdhe [muNN], simuliert mit erhéhter Fremdwasserspende
280,0 —
Einstauhdhe [muNN], simulierter Grundzustand
r20 c
E
=279,5 ittt -
= =
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Abb.7: Kalibrierung des Modells unter Beriicksichtigung einer Fremdwasserspende
von 0,53 I/s*ha [Ag]
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4 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Die im Rahmen des Vorhabens entwickelten und beim Aggerverband erprobten
Auswertemodule lassen sich grundsatzlich auch auf andere Einzugsgebiete Ubertra-
gen und als Einzelbausteine zu einer systematischen FREMDWASSER-ANALYSE
zusammenfiigen. Im Ergebnis lassen sich Fremdwasserschwerpunkte erkennen und
eingrenzen sowie Sanierungsprioritaten gezielt festlegen. Dabei empfiehlt sich ana-
log zu dem in Abb. 8 dargestellten FlieBschema die folgende schrittweise Vorge-
hensweise:

Im Vordergrund steht zunachst die im Rahmen der Eigentberwachung fir alle Re-
genbecken regelmafig durchzufiihrende Regional-Analyse. Mit Blick auf die Eigen-
Uberwachung von Klaranlagen werden bereits heute regelméf3ig regionale Fremd-
wasserzuschlage bestimmt. Grundlage sind dabei die auf der Klaranlage gemesse-
nen Durchflisse. So werden diese z.B. nach der ,Methode des gleitenden Mini-
mums"“ bzw. der ,Jahresschmutzwasser-Methode ausgewertet, um den Fremdwas-
serzuschlag entweder als Jahresmittelwert oder als Jahresganglinie zu ermitteln.
Darlber hinaus bietet die Auswertung von Wasserstandsmessungen an Regenbe-
cken die Mdglichkeit, Fremdwasserursachen anhand von Entlastungsschwerpunkten
regional weiter einzugrenzen. Die ldentifizierung dieser Entlastungsschwerpunkte er-
folgt auf der Basis der fur die einzelnen Regenbecken im Einzugsgebiet ermittelten
und in einem Ranking bewerteten jahrlichen Entlastungsdauern. Im Ergebnis ent-
steht eine Ubersicht tber die Entlastungsaktivitat aller Regenbecken einschlieRlich
der Entlastungsschwerpunkte mit ,langen” bis ,sehr langen* Entlastungsdauern, z.B.
gemall dem beim Aggerverband ermittelten Ranking. Ausschliel3lich fur diese
oremdwasserverdachtigen® Regenbecken sind im Anschluss weitere Analyse-
Schritte erforderlich, um den Anfangsverdacht zu tberprifen.

Um zu ermitteln, inwieweit diese Entlastungsschwerpunkte auf den Einfluss erhdhter
Fremdwasserabflisse zurtickgefuhrt werden kdnnen, sind fur die betreffenden Re-
genbecken die folgenden weitergehenden Analysen durchzufihren: An erster Stel-
le steht zunachst die Durchfiihrung einer Becken-Analyse zur Charakterisierung des
Einstauverhaltens durch eine Auswertung der Einstauhaufigkeit und —dauer. Hilfreich
ist dabei die Bestimmung des Entlastungsanteils als Kenngrof3e fir die Auslastung
des Regenbeckens. Dartber hinaus kann anhand einer Analyse der Funktion und
der Betriebsweise des Regenbeckens gezeigt werden, ob und inwieweit sich das
festgestellte Entlastungsverhalten ggf. auf fremdwasser-unabhangige Ursachen, wie
z.B. einen zu geringen Drosselabfluss oder falsche bzw. veraltete Bemessungsan-
satze zuruckfuhren lasst.

Lasst sich mit den Auswertungen der Becken-Analyse keine fremdwasser-
unabhangige Erklarung fur das ,auffallige® Entlastungsverhalten eines Regenbe-
ckens finden, so sind weitere Untersuchungen durchzufthren. Im Vordergrund steht
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dabei der Nachweis von Fremdwassereinflissen durch eine Einzelereignis-Analyse.
Fur stark fremdwasserbehaftete Regenbecken ist davon auszugehen, dass sich die-
se nach Regenende deutlich langsamer entleeren als bei geringerem Fremdwasser-
aufkommen. Hinweise darauf geben die, unter Verwendung der gemessenen Be-
ckenfullstande, ermittelten Entleerungsdauern. Im Rahmen der Einzelereignis-
Analyse ist diese Auswertung somit neben den Ergebnissen der Regional- und Be-
cken-Analyse ein wesentliches Instrument zur Identifizierung und Eingrenzung von
Fremdwassereinfliissen auf der Basis von Wasserstandsmessungen an Regenbe-
cken.

Betriebliche Eigenuberwachung

Regional-Analyse
g y der Regenbecken und Klaranlagen

- Ermittlung und Bewertung der jahrlichen
Entlastungsdauer fiir alle Regenbecken

- ldentifizierung von Regenbecken mit ,langen* bis
,sehrlangen” Entlastungsdauern, z.B. gemaf
dem Aggerverband-Ranking (Bericht S. 32)

- Bestimmung des Fremdwasserzuschlags fir das
Klaranlagen-Einzugsgebiet

Regenbecken
mit langen* bis ,sehr langen*
Entlastungsdauern?

Fortsetzung der Messung und
Nein » regelméaBige Auswertung der Mess-
daten (z.B. jahrlich)

2

Weitergehende Analyse
Becken-Analyse der Entlastungsschwerpunkte

- Auswertung der Beckenflllstande
& Bewertung der Einstaucharakteristik

- Bestimmung des Entlastungsanteils
& Bewertung des Auslastungsgrades

- Uberpriifung baulicher & betrieblicher Einflisse
auf das Einstau- und Entlastungsverhalten

Behebung der Ursachen fir die
festgestellte Entlastungsaktivitat
(z.B. Drosseleinstellungen, Pumpen- Nein
steuerung bei Beckenentleerung etc.)

Fremdwasser als Ursache fir
Entlastungsschwerpunkte vorauss.
maRgeblich?

Nein —————f

Einzelereignis-Analyse

- Auswertung der Beckenfillstande und
Bestimmung der Einstau-/ Entleerungsdauern

- Bewertung der Entleerungsdauern fur die
Summe der betrachteten Einzelereignisse

Regenbecken offensichtlich
UbermaRig mit Fremdwasser
belastet?

Falsche Planungsgrundlagen
bzw. Bemessungsansatze als
Ursache fur Entlastungsaktivitat?

Nein

Fremdwasser-Analyse
durch systematische Auswertung
vorhandener Messwerte

J J . .
£ v Sanlerungsvorbereltung
und zusétzliche Fremdwasseruntersuchungen
Hydraulische Bewertung durch Ermittlung der aktuellen Planungsdaten und
Niederschlag-Abfluss-Simulation Anpassung der gewahlten Bemessungsanséatze
Durchfluss-Messungen zur Bestimmung der Neubemessung von Teilnetz und Regenbecken
Fremdwassermenge und -herkunft hinsichtlich Hydraulik und Schmutzfracht
TV-Inspektion / Begehung zur Erneuerung der Kanalnetzanzeige und
Sanierungsvorbereitung Einleitungserlaubnis

Abb. 8: Bewertung von Wasserstandsmessungen an Regenbecken zur Fremdwas-
ser-Analyse
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Aufbauend auf den Ergebnissen der Regional-, Becken- und Einzelereignis-Analyse
konnen fir die als Entlastungs- bzw. Fremdwasserschwerpunkte identifizierten Teil-
einzugsgebiete im Zuge der weiteren Sanierungsvorbereitung ggf. zuséatzliche
Fremdwasseruntersuchungen angesetzt werden. Ziel ist es, die Informationsgrundla-
ge auch uber die vorhandenen Daten der Wasserstandsmessungen hinaus zu erwei-
tern, um Sanierungsmaflnahmen und —prioritaten zu konkretisieren. Die Bewertung
der Abwasseranlagen anhand von Niederschlag-Abfluss-Modellen, die direkte Mes-
sung von Durchflissen innerhalb des Kanalnetzes sowie die Zustandserfassung mit-
tels TV-Inspektion oder Begehung sind dabei wichtige Instrumente zur Erarbeitung
eines MalRnahmen- und Sanierungsplanes.

5 Fazit und Ausblick

Der Aggerverband betreibt in seinem Verbandsgebiet 35 Klaranlagen und 147 Re-
genbecken. Rund 80% dieser Regenbecken sind mit kontinuierlich aufzeichnenden
Wasserstandsmesseinrichtungen ausgeristet, deren Messwerte an ein zentrales
Prozessdatenverarbeitungssystem Ubertragen werden. Die aufgezeichneten und ar-
chivierten Beckenfillstdnde und Entlastungshéhen lassen sich somit fur jedes Re-
genbecken in einer nahezu luckenlosen Historie zusammenfassen. Aufbauend auf
dieser umfangreichen Datengrundlage von insgesamt fast 500 Messjahren, wurden
geeignete Auswertemethoden erarbeitet, um das Einstau- und Entlastungsverhalten
dieser Bauwerke zu bewerten. Im Vordergrund stand dabei die systematische Ermitt-
lung und Eingrenzung von Teileinzugsgebieten mit erhhtem Fremdwasserabfluss.

Bisherige Methoden zur Fremdwasserbestimmung basieren tUberwiegend auf einer
Auswertung des Klaranlagenzuflusses und ermoglichen eine Abschatzung der
Fremdwasserspende flr das Gesamteinzugsgebiet der betrachteten Klaranlage. Mit
den nun vorliegenden Auswertemethoden ist eine weitere Eingrenzung der Fremd-
wasserherkunft auf der Basis vorhandener Messdaten maoglich. Fremdwasserzuflis-
se konnten auf diese Weise z.B. einzelnen Teilnetzen, Kommunen oder Ortslagen
innerhalb von Klaranlageneinzugsgebieten zugeordnet werden. Im Ergebnis besitzt
der Aggerverband damit einen weit reichenden Uberblick tiber die Fremdwassersitu-
ation im gesamten Verbandsgebiet, so dass Sanierungsmal3nahmen gezielt in Berei-
chen mit hohen Fremdwasserzuflissen angesetzt werden kénnen.

Mit Blick auf die gemanR der Selbstiiberwachungsverordnung in Nordrhein-Westfalen
geforderte Uberwachung von Regenbecken mit Wasserstandsmesseinrichtungen
lassen sich die erarbeiteten Analysemethoden auch auf andere Einzugsgebiete tber-
tragen. Vor diesem Hintergrund bietet es sich an, die entwickelte Vorgehensweise
z.B. in einem Merkblatt als Hilfestellung fur Betreiber und Wasserbehérden zusam-
menzufassen, um die Funktion und das Betriebsverhalten von Entlastungsbauwer-
ken in Zukunft landesweit einheitlich zu tUberwachen und zu bewerten.
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Anhang

Wasserstandsmessungen an
Regenbecken und Stauraumkanalen

Auswertung von Einstau- und Entlastungsereignissen
am Beispiel des Aggerverbandes

ANHANG:

Bestandsaufnahme und Bewertung des Entlastungsverhaltens
in einem Beispiel-Datenblatt
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Bezeichnung der Anlage: RUB XII-7
Anlagennummer: 7

Lage im Einzugsgebiet der Klaranlage XIlI

Wesentliche Anlagenteile und Messtechnik:

» geschlossenes Regenuberlaufbecken
» vorgelagertes Entlastungsbauwerk mit Beckenuberlauf
» Regenrickhaltebecken vor der Einleitung ins Gewasser
» durchflussgeregelter Drosseleinrichtung (MID & Regelschieber)
» Ultraschallsonde zur Fullstandsmessung
» Ultraschallsonde zur Messung der Entlastungshéhe
Stammdaten
Beckenvolumen [m3] 190
Drosselabfluss [I/s] 15
Lage des Beckens Hauptschluss
Funktion des Beckens Fangbecken
Beckenform geschlossenes Rundbecken, Durchmesser = 10,00 m
PDV-Anschluss seit 20. April 2001
Einstaubeginn [%)] 5
Max. Fillstand [m] 3,70
Messzeitraum brutto [a] 3,70
Messzeitraum netto [a] 3,69

Funktionsbeschreibung

Der Trockenwetterabfluss wird durch das im Hauptschluss angeordnete Becken Uber
eine durchflussabhéngig geregelte Drossel zur Klaranlage abgeleitet. Ubersteigt der
dem Becken bei Niederschlag zuflielende Abfluss die maximal zuldssigen Drossel-
wassermenge, so wird ein Teil des Mischwassers im RUB zuriickgehalten.

Bei einem vollstandigen Einstau des Regenbeckens wird das dariiber hinaus zuflie-
Rende Wasser uber die Schwelle des Beckenuberlaufs in ein nachgeschaltetes Re-
genrickhaltebecken entlastet und von dort ins Gewasser eingeleitet. Nach dem Ab-
klingen der niederschlagsbedingten Zuflisse erfolgt die Entleerung des Regenuber-
laufbeckens im freien Gefélle.

Der Fillstand im RUB wird uber eine Ultraschallsonde an der BeckenauRenwand
kontinuierlich gemessen. Eine weitere Ultraschallsonde erfasst im Falle einer Entlas-
tung die Uberlaufhohen an der Schwelle des Beckeniiberlaufs.
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FlieRschema

Bilder

[ S—

Beckeniberlaufschwelle mit Tauchwand Ultraschall- und Stabsonde zur Bestimmung
der Entlastungsh6hen am Beckeniiberlauf

Ultraschallsonde im Zulaufbereich des RUB Drosseleinrichtung (MID & Regelschieber) zur
zur Bestimmung der Beckenfillstande Begrenzung der Abfliisse aus dem RUB
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Becken-Analyse
RUB XII-7
Auswentung der Einstaudauer fir die Jahre 2001-2004
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Bewertung

Das Becken entlastet im betrachteten Zeitraum durchschnittlich 285,4 h/a. Damit
zahlt es zu den ,sehr lang” entlastenden Anlagen.




